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RESUMEN 
 
 
Como es de conocimiento, existe una gran necesidad de automatizar diversos 
procesos en diferentes sectores, lo cual viene dándose desde muchos años 
atrás. De esta forma, para conseguir este propósito es necesario el manejo de 
herramientas de control tales como: instrumentos inteligentes, robots, y técnicas 
de manejo de lazo cerrado. 
Por lo tanto la problemática y la correspondiente solución que motivó el 
desarrollo de esta tesis, formó parte de la mayoría de unidades de este trabajo. 
Pues,a lo largo de ello, se menciona que el Banco Continental ( BBVA ) necesita 
la actualización y automatización de sus sistemas de aire acondicionado, de 
respaldo de energía eléctrica por grupo electrógeno, de abastecimiento de 
energía eléctrica y de iluminación exterior. Para cumplir este requerimiento es 
que se presenta la solución a través del manejo de herramientas de control que 
van desde controladores de grupo electrógeno, analizadores de energía 
eléctrica, controladores lógico programables (PLC), conocimiento de redes 
industriales: MODBUS, INDUSTRIAL ETHERNET, y software SCADA (WinCC). 
Finalmente, se presenta la documentación técnica referente a los dispositivos e 
instrumentos que ayudaron a hacer posible la solución requerida por el Banco 
Continental. Junto a ello se muestra la arquitectura general de este proyecto, el 
cual detalla los procedimientos seguidos para alcanzar el objetivo principal que 
es el AUTOMATIZAR. 
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INTRODUCCION 
 
 
Todos somos conscientes que en nuestro país la eficiencia en la producción es 
uno de los principales requisitos para alcanzar el ansiado desarrollo; siendo, por 
tanto, necesario impulsar la modernización de las Empresas. 
La presente tesis plantea un proyecto de automatización exitoso en el cual 
depende de la calidad y el rendimiento de la comunicación .En el se utilizan 
equipos de diferentes fabricantes que funcionan en diferentes niveles de 
automatización; además, a menudo estos encuentran distanciados entre si; pero 
sin embargo, se desea que trabajen en forma coordinada para un resultado 
satisfactorio del proceso. 
La integración total de la automatización supone un método revolucionario que 
con un sistema completo, integrado, coherente y homogéneo permite resolver 
todas las tareas de automatismo desde el nivel de control central hasta el nivel 
de campo. 
 
El desarrollo de esta tesis se aplica al Banco Continental, y esta consiste en 
modernización de sus instalaciones en sus diferentes sistemas que se abordarán 
y se explicaran en los siguientes capítulos. De esta manera, se podrá controlar a 
distancia el tablero de transferencia automático, el encendido y apagado del 
sistema de climatización, la regulación de temperatura, así como el encendido y 
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apagado del sistema de iluminación y la medición de los parámetros eléctricos; 
así mismo, su integración en la red Ethernet corporativa existente y el suministro 
y programación de un software de supervisión para 11 agencias ubicadas en 
provincia y 10 agencias ubicadas en Lima. La arquitectura utilizada será Cliente 
Servidor, con un servidor (redundante) y cuatro estaciones clientes ubicados en 
diferentes áreas en la Sede Central. 
A continuación se detalla, un breve comentario de los contenidos de cada 
capitulo y Apéndice desarrollado. 
 
Capitulo I: Aspectos Generales 
Este capitulo consta de tres partes: en la primera parte se explica la ubicación 
del proyecto, es decir  en que lugar se implementarán los sistemas a controlar y 
donde estará ubicada la estación de control y monitoreo. 
En la segunda parte se da a conocer la reseña del proyecto, en donde se hace 
una explicación de  los sistemas a controlar , los cambios a realizar en cada uno 
de ellos, la ubicación detallada de donde serán implementados , la integración de 
las señales y el software de monitoreo. 
Finalmente, en la tercera parte se presenta la reseña del funcionamiento del 
proyecto, donde se da una breve explicación de las acciones que debe realizar 
los sistemas y la función del sistema Scada. 
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Capitulo II: Problemas y Necesidades 
Este capitulo también consta de tres partes: en la primera parte se explica el 
planteamiento del problema donde se podrá ver las necesidades que requiere el 
Banco y el porque del consumo elevado de energía. 
En la segunda parte se da a conocer los objetivos del Proyecto y las mejoras que 
se obtendrán al desarrollar esta tesis. 
Luego, en la tercera parte se presentan los beneficios del nuevo sistema de 
monitoreo y control de los sistemas a controlar, así mismo se incluye una sección 
en la cual se podrá ver la recuperación del costo del proyecto y el ahorro de 
energía. 
 
Capitulo III: Conceptos Básicos de Automatización y Control de Proceso. 
En este capitulo se detalla el marco teórico de diferentes temas y conceptos, con 
la finalidad de comprender como funcionan los diferentes sistemas integrados y 
poder llevar a cabo el desarrollo esta tesis. 
 
Capitulo IV: Descripción en detalle del Sistema de Automatización y su 
integración al software Scada vía Red Ethernet 
En este capitulo se divide de dos partes: en la primera parte se da una 
descripción de los dispositivos empleados en todo el proyecto, desde el sistema 
de control hasta la instrumentación utilizada. 
Y, En la segunda parte se da a conocer la arquitectura del proyecto y el 
desarrollo de este, desde el montaje hasta el sistema Scada y la 
descentralización por el Web Navigator en la sede central. 
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Capitulo V: Estudio y Aspectos Económicos 
Este capitulo hace referencia a cuatro partes importantes. La primera parte se da 
a conocer el equipo humano que participará en el proyecto, así como las 
funciones  deberán cumplir desde el técnico hasta el jefe de proyectos. 
En la segunda parte se da a conocer el costos del proyecto que nos permitirá 
saber de cuanto será la inversión que debe hacer el Banco Continental por el 
proyecto requerido. 
Luego, una  tercera parte  presentará el plan de trabajo, en esta parte se detalla 
de cuanto va durar la ejecución del proyecto y los grupos de trabajo . 
Finalmente, en la cuarta parte se explicará la recuperación de la inversión del 
proyecto y el ahorro de energía. 
 
Apéndices 
Los apéndices encontrados en la parte final de la tesis hacen referencia de las 
hojas técnicas de los diferentes instrumentos y equipos utilizados en el desarrollo 
de esta tesis. 
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Capítulo I   
 
 
 
Aspectos Generales 
 
 
1.1 Ubicación del Proyecto 
El presente Proyecto está desarrollado para el Banco Continental (BBVA) 
que está llevando a cabo la modernización de sus instalaciones eléctricas y de 
climatización que se explicarán con mayor detalle en el Capitulo IV. 
Con la modernización de las instalaciones se podrá: Controlar y Monitorear            
( Administración Remota ) , desde la sede central ubicada en  Lima  vía red 
Ethernet,  los diferentes parámetros  de todos los puntos de entrada y salida 
asociadas a los diversos controladores , ubicadas en Provincia y Lima que se 
mencionarán con mayor detalle  en la sección 1.2. 
 
1.2 Reseña del Proyecto 
Se tuvo necesidad de evaluar las diferentes tecnologías existentes para 
un mismo fin y así poder escoger la más eficiente, económica y confiable de 
todas.  
El proyecto a desarrollar consiste en la modernización, monitoreo y control a 
distancia de los diferentes sistemas a controlar. 
A continuación se comenta sobre cada uno de los Sistemas. 
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a) SISTEMA DE RESPALDO DE ENERGIA ELECTRICA POR GRUPO 
ELECTROGENO. 
El sistema a implementarse tendrá funcionamiento Manual/Automático remoto 
(Desde el software de supervisión),Manual/Automático local (Desde teclado del 
módulo de transferencia automática) y funcionamiento Totalmente Manual (Por 
intervención del operador directamente al conmutador de fuerza). 
b)   SISTEMA DE ILUMINACIÓN EN EXTERIORES 
El sistema de control será cambiado para operar de modo remoto,  
aprovechando el circuito convencional de los contactores. 
c) SISTEMA DE CLIMATIZACIÓN 
El sistema a instalarse contará con la posibilidad de poder regular la temperatura 
del ambiente y poder monitorear las presiones del aire acondicionado del 
condensador de manera remota desde la sede central. 
d ) SISTEMA DE MEDICIÓN DE PARAMETROS ELECTRICOS 
Se suministrará e instalará un medidor de energía de la marca CIRCUTOR 
modelo CVM-NRG96-ITF-RS485-C que nos permita monitorear los parámetros 
eléctricos de la red eléctrica. 
Estos cuatro van a ser tomados en cuenta en su implementación dependiendo 
de la ubicación de trabajo, los cuales son: 11 en provincia (Cusco, Quillabamba, 
Tacna, Arequipa, Juliaca, Chiclayo, Chimbote, Moshoqueque, Piura, Tumbes y 
Huancayo) y 10 en Lima – Metropolitana (Mercado Mayorista, La Colmena, La 
Victoria, Centro Comercial Risso, Chacarilla del Estanque. San Borja, Rinconada, 
Cercado de Lima, Callao, Miraflores). 
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Todas y cada  una de las señales provenientes de todos los sistemas antes 
mencionados, llegaran a un Terminal o controlador lógico programable (PLC) de 
marca SIEMENS modelo S7-200_CPU224XP el cual se encargará de procesar 
todas ellas y de transmitirlas hacia una plataforma de supervisión SCADA de 
marca SIEMENS modelo WinCC (versión 6.0) en la sede principal, localizado en 
Lima (San Isidro). 
Los sistemas mencionados anteriormente y la implementación con el Sistema 
Scada serán explicadas con mayor detalle en el capitulo IV. 
1.3 Reseña del Funcionamiento del Proyecto 
 
 
El funcionamiento del Proyecto tienes varias etapas desde el Sistema de 
Monitoreo ( Scada ) hasta la puesta en marcha ( Implementación ), en la cual 
implican procedimientos de montaje ,instrumentos y materiales. 
Para el presente proyecto se ha considerado la instalación de un PLC S7 200 
CPU 224 XP como controlador principal, el cual se encargará de recibir las 
diferentes señales mencionadas en la sección 1.2 ( Reseña del Proyecto ), para 
luego ser retransmitidas y controladas a través de la red LAN y poder ser 
visualizado en el SCADA. 
El sistema SCADA realizará las diferentes funciones de monitoreo y 
control de los equipos, como el manejo de alarmas, limites, definición de horas 
de operación, cambio de valores referenciales, habilitación y deshabilitación de 
señales de alarma, señales de control y de arranque y parada. 
 
El desarrollo del proyecto se explicará a detalle en el Capitulo IV. 
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Capítulo II   
 
 
 
Problemas y Necesidades 
 
 
 2.1 Planteamiento del Problema 
            El Banco Continental cuenta con instalaciones y Equipos deteriorados por 
el uso a través de los años. Actualmente el BBVA viene operando en forma 
manual sus instalaciones eléctricas y de climatización. 
Su principal problema es el consumo elevado de Energía Eléctrica, tanto en 
sedes de provincias como en las de Lima, por diferentes factores, tales como: 
- Falta de responsabilidad en el manejo de Equipos. 
- El deterioro de los  Equipos. 
- Administración del Consumo Interno. 
Actualmente el Banco Continental cuenta con los siguientes problemas 
distribuidos en sus diferentes sistemas: 
 Respaldo de Energía Eléctrica por Grupo Electrógeno. ( Ver Figura 2.1) 
 Iluminación de Exteriores. ( Ver Figura 2.2) 
 Acondicionamiento de Aire Acondicionado. ( Ver Figura 2.3) 
 Abastecimiento de Energía Eléctrica. ( Ver Figura 2.4) 
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Figura 2.1  Organigrama de las problemáticas del Grupo Electrógeno
SISTEMA DE RESPALDO DE ENERGIA 
ELECTRICA POR GRUPO ELECTROGENO 
 
Antigüedad en 
tablero de 
transferencia 
implementada 
únicamente a 
base de relés. 
 
Complicada 
detección de 
fallas en TTA, 
ya que 
respetan a una 
lógica de relés. 
 
Reducidas 
posibilidades 
de aumentar la 
capacidad de 
desempeño en 
el TTA.  
 
No existe 
forma alguna 
de tratamiento 
preventivo a 
todo el 
sistema. 
 
Nula 
posibilidad de 
reporte de 
eventualidades 
por parte del 
TTA. 
 
Imposible 
determinar 
horas de 
funcionamient
o del grupo 
electrógeno. 
 
Carencia de 
puerto de 
comunicación  
en TTA 
(RS232, 
RS485) 
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SISTEMA DE ILUMINACION DE 
EXTERIORES 
 
Antigüedad en 
contactores 
eléctricos de 
encendido. 
 
Intervención 
manual en el 
encendido y 
apagado de las 
luminarias. 
 
No existe 
forma alguna 
de tratamiento 
preventivo a 
todo el 
sistema. 
 
Nula 
posibilidad de 
reporte de 
eventualidades 
 
Imposible 
determinar 
horas de 
funcionamient
o de cada una 
de las luces 
exteriores. 
 
Carencia de 
supervisión 
remota. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2.2  Organigrama de las problemáticas de Iluminación
 23 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2.3  Organigrama de las problemáticas de Aire Acondicionado
SISTEMA DE ACONDICIONAMIENTO DE 
AIRE 
 
Antigüedad en 
contactores 
eléctricos de 
encendido y en 
sensores de 
temperatura. 
 
Carencia de 
sensores de 
alta y baja 
presión en 
cada uno de 
los equipos de 
aire 
acondicionado. 
 
Intervención 
manual en el 
encendido y 
apagado de los 
equipos de 
climatización.  
 
No existe 
forma alguna 
de tratamiento 
preventivo a 
todo el 
sistema. 
 
Nula 
posibilidad de 
reporte de 
eventualidades  
 
Imposible 
determinar 
horas de 
funcionamient
o de cada uno 
de los equipos. 
 
Carencia de 
supervisión 
remota. 
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Figura 2.4  Organigrama de las problemáticas de Abastecimiento de Energía Eléctrica
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE 
ENERGIA ELECTRICA 
 
Nula 
presencia de 
analizadores 
de energía 
eléctrica 
con/sin puerto 
de 
comunicación 
 
Ausencia de 
datos 
históricos para 
análisis de 
fallas en red 
eléctrica local. 
 
Carencia de 
supervisión 
remota.  
 
No es posible 
análisis 
preventivo por 
desbalanceo de 
carga en red 
eléctrica local. 
 
No existe 
reportes de 
consumo por 
sistema: De 
climatización 
y de 
iluminación 
exterior.  
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 2.2 Objetivos del Proyecto 
Como primer objetivo se cita la modernización, el control y monitoreo de 
los diferentes sistemas mencionados anteriormente, vía red Ethernet. Dichos 
sistemas se encuentran ubicados en Lima y Provincia .  
Con la modernización de las instalaciones se podrá controlar a distancia el 
tablero de transferencia automático, el encendido/apagado del sistema de 
climatización y la regulación de la  temperatura del ambiente a distancia así 
como el encendido/apagado del sistema de iluminación del cajero automático y 
letrero luminoso. 
Como segundo objetivo se cita la disminución y ahorro de energía, esto se 
podrá lograr con lo mencionado por el primer objetivo, en conjunto con el sistema 
de monitoreo SCADA, este objetivo se detallará mejor en la sección 5.4. 
Finalmente, entre los principales objetivos del sistema SCADA propuesto, 
para realizar las diferentes funciones de monitoreo y control de los equipos a 
suministrar en el presente proyecto, tenemos:                 
 Sistema de control total monitoreado ( Sede central )    
 Interconexión a la red Ethernet Existente 
 Protocolo abierto de comunicación ( Modbus ) 
 Arranque – Parada de los Equipos 
 Cambio de los valores referenciales 
 Agregar – Modificar – Borrar tiempos de Programación. 
 Habilitar – Deshabilitar Procesos de Control 
 Habilitar – Deshabilitar Señales de Alarma   
 Habilitar – Deshabilitar totalizador de Horas de funcionamiento. 
 Visualizador de Tendencias que toman los parámetros. 
 
 26 
 2.3 Justificación del Proyecto 
Como se mencionó en el sección 2.1, existen demasiados problemas por 
resolver y las soluciones apuntan a lo que se está planteando en el presente 
trabajo de tesis, el cual indica la instalación y configuración de un software de 
supervisión SCADA, que en esta oportunidad es el WinCC versión 6.0 de la 
marca SIEMENS, este programa se eligió por su versatilidad en el manejo de 
programación, control de monitoreo y su gran operatividad en base de datos 
,integración de software y estaciones remota, al cual llegarán todas las señales 
provenientes de cada uno de los sistemas antes mencionados, desde diferentes 
partes del país y para darles el tratamiento adecuado a cada una de ellas. 
Con el desarrollo de este proyecto para el BBVA, se obtendrá modernización, 
reducción de costos tanto en el consumo de energía, mantenimiento y un 
sistema de Supervisión, gracias a las bondades del sistema SCADA ya que con 
él se puede determinar y/o programar las siguientes tareas: 
 Horarios de encendido y apagado. 
 Estados de cada uno de los equipos. 
 Reportes de datos históricos. 
 Fechas de mantenimiento preventivo. 
 
Con todo ello, el supervisor tendrá el poder de actualizar equipos, cambiar 
sistemas de control, y administrar los equipos que se encuentran a distancia y su 
correspondiente actualización cada cierto tiempo. 
Los beneficios del Proyecto se podrán ver con detalle en la sección  5.4 
(Recuperación de la inversión del Proyecto).   
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Capítulo III   
 
 
 
Conceptos Básicos de Automatización y Control de Proceso 
 
 
 3.1Principios de la Automatización 
 
  
El control de los primeros procesos industriales se basó en la habilidad de 
los operadores (control manual). En los años siguientes, la aparición de los 
controladores locales permitió al operador manejar varios lazos de control, pero 
subsistía aún el problema de recolección de datos. Los controladores locales son 
aún muy útiles, así como también resistentes y simples.  
Sin embargo, debido a que están directamente relacionados con el proceso y por 
lo tanto están diseminados a través de toda la planta, obviamente hace que el 
realizar mantenimiento y ajustes en dichos instrumentos demande mucho 
tiempo. 
El desarrollo de los dispositivos de control operados neumáticamente 
marcó un mayor avance en el control de procesos. Aquí las variables pueden ser 
convertidas en señales neumáticas y transmitidas a controladores remotos. 
Utilizando algunos mecanismos complejos, un controlador neumático realizaba 
simples cálculos basados en una señal de referencia (set point) y la variable del 
proceso y ajustar adecuadamente el elemento final de control.  
La ventaja estaba en que el operador podía controlar una serie de 
procesos desde una sala de control y realizar los cambios necesarios en forma 
sencilla. Sin embargo, las limitaciones radicaban en la lentitud de la respuesta 
del sistema de control de cambios rápidos y frecuentes y a su inadecuada 
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aplicación en situaciones en que los instrumentos estén demasiado alejados 
(pérdidas). 
Alrededor de los 60, los dispositivos electrónicos aparecieron como 
alternativa de reemplazo a los controladores neumáticos. Los controladores 
electrónicos para un lazo cerrado, son rápidos, precisos y fáciles de integrar en 
pequeños lazos interactivos; sin embargo, la mejora en cuanto a operación con 
respecto a los neumáticos era relativamente pequeña y además la recopilación 
de datos, aún no muy fácil de manejar. 
Algún tiempo después de la aparición de los sistemas de control 
electrónicos analógicos, el desarrollo de los microprocesadores permitió el 
surgimiento de los transmisores y controladores digitales, así como de los 
controladores lógicos programables (PLC), además, de sistemas especializados 
como por ejemplo, las máquinas de control numérico computarizado (CNC). 
El empleo de las computadoras digitales no se hizo esperar; de su 
aplicación, aparecen los sistemas de control digital directo (DOC), hasta los 
sistemas de supervisión y control actuales, con los cuales se logra manejar un 
gran número de procesos y variables, recopilar datos en gran cantidad, analizar y 
optimizar diversas unidades y plantas e incluso, realizar otras actividades, como 
planificación de mantenimiento, control de calidad, inventario, etc. 
En los últimos años, las aplicaciones industriales basadas en 
comunicación digital se han incrementado haciendo posible la conexión de 
sensores, actuadores y equipos de control en una planta de procesamiento. De 
esta manera, la comunicación bi-direccional entre la sala de control y los 
instrumentos de campo se han convertido en .realidad.  
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La comunicación digital debe integrar la información provista por los elementos 
de campo en el sistema de control de procesos. 
Algunas de las características más importantes de la comunicación digital son: 
 Una PC puede ser utilizada como una poderosa estación de   
   operador. 
 El software no está necesariamente ligado a un equipo hardware en   
   particular; gracias al desarrollo de las aplicaciones SCADA y   
   tecnología OPC (OLE for Process Control). 
 Hace posible la integración de diversos equipos de diversos  
   fabricantes. 
 Puede cubrir todas las áreas. 
 Instrumentación de campo. 
 Control de procesos. 
 Manejo de producción. 
 Nivel administrativo y logístico (oficina). 
 Permite la comunicación entre diversos equipos de diversos   
              fabricantes: "arquitectura abierta". 
 
Esta integración de equipos en una planta se realiza generalmente 
mediante un "bus de campo" o red industrial. En la actualidad, las redes 
industriales son instaladas en grandes plantas químicas, refinerías, generación 
de energía, tratamiento de aguas, minería, etc. Debido a la disminución de 
costos de estas nuevas tecnologías, las plantas más pequeñas también se están 
viendo beneficiadas con el potencial que ofrecen las redes industriales. 
Independientemente de la tecnología, la evolución de las técnicas de 
control han tenido como uno de sus objetivos fundamentales, reemplazar la 
acción directa del hombre en el manejo de un determinado proceso, por el 
empleo de equipos y sistemas automáticos, sin embargo, existe una analogía 
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muy clara entre estos últimos y el hombre, en los que respecta a la forma de 
actuar. 
 3.2 Definición de conceptos básicos de Automatización y Control de Proceso 
 
3.2.1 ¿Qué es automatizar? 
 
Automatizar es llegar a controlar un proceso industrial de manera 
automática haciendo uso de herramientas hardware y software existentes. 
( Ver  Figura 3.1 )    
 
 
 
 
 
 
                                   Figura 3.1 Automatización de  refinería. 
 
3.2.2 ¿Qué es un PLC? 
El PLC es la denominación dada al Controlador Lógico Programable y la 
podríamos definir como un dispositivo electrónico digital con memoria 
programable para almacenar instrucciones que implementan funciones 
como: lógica secuencial, de tiempo y de cuenta, cálculos aritméticos, etc. 
Usado para el control de máquinas y procesos.  
 Funcionamiento 
      La unidad de control del PLC lee una tras otra las instrucciones 
almacenadas, interpreta su contenido y se encarga de su ejecución. 
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      Al hacerlo el controlador consulta los estados de los sensores y 
produce resultados a los actuadores, tales corno conexión o 
desconexión de bobinas, lámparas, etc. 
 Ventajas del PLC 
     Son muchas las ventajas existentes dadas por el uso de los PLC para 
la automatización de procesos industriales. En la actualidad, su uso es 
tan difundido que no se requiere analizar demasiado para decidir 
cuándo usarlo. Sin embargo, a continuación enumeraremos las 
principales ventajas. 
o Reducción de costos de cableado 
o Ahorro de espacio 
o Flexibilidad y Confiabilidad 
o Facilidad en la prueba y puesta en marcha 
o Rápida detección de fallas y averías 
o Menor consumo de energía 
 
           3.2.3 ¿ Qué es un sensor ? 
Son aquellos elementos encargados de entregar toda la información 
proveniente de un proceso. Proporcionan el estado de las variables a 
controlar. 
Ejemplos de sensores: 
 Finales de carrera. 
 Selectores y conmutadores. 
 Pulsadores. 
 Presostatos. 
 Termostatos. 
 Termocuplas y RTDs. 
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 Transmisores de nivel, presión, flujo, pH. 
 Entre otros.... 
 
3.2.4 ¿ Qué es un actuador ? 
Son los elementos finales, encargados de recibir la información 
proveniente de un sistema de control. 
           Ejemplos de actuadores : 
 Electroválvulas. 
 Solenoides. 
 Lámparas de señalización.  
 Bobinas de los contactores.  
 Válvulas proporcionales. 
 Entre otros ... 
 
           3.2.5 ¿ Qué es un panel de operador ? 
Son dispositivos electrónicos diseñados para el manejo y la vigilancia de 
máquinas. Los paneles de operador son apropiados para su montaje en 
armarios y pupitres de distribución al lado de la máquina. Gracias al 
elevado grado de protección (frontalmente IP65), los equipos resultan 
también apropiados para su aplicación en rudos ambientes industriales. 
             
           Tipos de Paneles de Operador 
 
 Visualizadores de Texto 
 
   Permiten visualizar estados de servicio, valores actuales del proceso y las 
anomalías de un control acoplado. También pueden ejecutarse algunas 
funciones para el diagnóstico de las máquinas. 
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Las siguientes funciones de visualización y manejo se pueden proyectar 
para los visualizadores de texto: 
o Imágenes. 
o Avisos de servicio. 
o Alarmas. 
o Textos de información. 
 Interfaces Graficas 
                           Permiten representar gráficamente los estados de servicio, los valores 
actuales del proceso y las anomalías de un control acoplado y manejar 
confortablemente la máquina o instalación a supervisar. 
           Se pueden configurar las siguientes funciones de visualización y manejo: 
o lmágenes. 
o Entrada/salida de valores del proceso. 
o Listas de símbolos para texto y gráficos. 
o Protocolos. 
o Idiomas. 
o Entre otros. 
 
           3.2.6 Controlador de Campo 
Los controladores de campo son instrumentos digitales diseñados para 
resolver tareas medianas y complejas de un sistema de automatización.  
Son usados en procesos industriales como: 
 Industria del alimento y bebidas. 
 Industria química petroquímica. 
 Industria del acero. 
 Industria del vidrio. 
 Entre otras. 
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           La gran flexibilidad que tienen significa que los controladores pueden   
           ser usados para procesos de control simples y complejos. 
           Tipos de Variable  
           Podernos dividirlas en tres grupos: 
o Variables controladas 
o Variables manipuladas 
o Cargas  
Otro; factores como la velocidad de respuesta, forma de la respuesta y le 
interfase con el operador son también importantes en el diseño de un 
sistema de control. 
 
3.2.7 Comparación Técnico – Económico de Automatización con PLC vs   
         Equipos Convencionales 
 
 
Con el objetivo de resaltar las ventajas de los aspectos técnico y 
económico PLC, a continuación se comparará los costos aproximados de 
un supuesto caso de requerimiento de inversión para automatizar un 
sistema , ya sea empleando la alternativa de una automatización a base 
de la lógica convencional ( relés ) ,como también la alternativa a base de 
la lógica programada (PLC). 
Supongamos que se desea automatizar un sistema de una planta 
industrial, compuesto de arrancadores directos, donde son necesarios 
para su implementación los equipos tal como se detalla en las tablas 3.1 y 
3.2  siguientes, tanto para la alternativa por lógica convencional como 
para la programada respectivamente. 
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Es importante señalar que solamente se han considerado los equipos 
representativos en el costo total. 
Requerimientos de equipos para un sistema automatizado por relés  
 
 
Nº Descripción  Cantidad Costo US$ 
Unitario Total 
1 Contactor  100 60 6000 
2 Relé térmico 47 70 3290 
3 Relé auxiliar 52 25 1800 
4 Temporizador (on-delay) 47 80 3760 
5 Contador electromecánico 3 40 120 
6 Pulsadores NA/NC 36 15 540 
7 Selector 10 20 200 
8 Seccionador 16 40 640 
9 Lámpara de señalización  24 18 432 
10 Fusible y portafusible 140 25 3500 
11 Transformador aislador 220/220V 3 150 450 
12 Tablero 2 200 x 1 000 x 500mm 3 800 2400 
   TOTAL  22632 
 
Tabla 3.1 Costo de automatización por réles 
La zona sombreada de la tabla 3.1, indica los equipos que no se requieren 
o es necesario en una cantidad inferior cuando se automatiza mediante un 
PLC, ya que los dispositivos de lógica vienen integrados en el PLC.  
 
Requerimientos de equipos para un sistema automatizado por PLC 
 
 
Nº Descripción  Cantidad Costo US$ 
Unitario Total 
1 PLC 1 3500 3500 
2 Contactor 100 60 6000 
3 Relé térmico 47 70 3290 
4 Pulsador NA/NC 36 15 540 
5 Selector  10 20 200 
6 Seccionador 16 40 641 
7 Lámpara de señalización  24 18 432 
8 Fusible y portafusible 140 25 3500 
 36 
9 Transformador aislador 1 150 150 
10 Tablero 1 000 x 500 x 200 1 150 150 
   TOTAL  18402 
 
Tabla 3.2 Costo de automatización por PLC 
 
Se observa que los equipos que proporcionan las señales de entrada 
(sensores), los equipos que proporcionan las señales de salida 
(actuadores) y otras como de protección, son los mismos para ambos 
casos de automatización. Por consiguiente, si evaluamos los costos 
variables representados por los dispositivos de lógica, cantidad de 
transformadores aisladores y cantidad de tableros, representa una 
diferencia de US$ 3 930 de ahorro, un 17% aproximadamente del monto 
total para este caso particular. Los márgenes de ahorro pueden ser 
mayores para algunos sistemas de regulación tales como controladores, 
etc. que también puede ser asumido por un PLC. 
Por otro lado, desde el punto de vista técnico, un PLC además de 
reemplazar relés, temporizadores, contadores, etc., se  pueden utilizar 
para programar otras funciones que no podrían realizarse con lógica 
convencional, permitiendo automatizar sistemas muy complejos, además 
entre otras ventajas tenemos: un fácil diagnóstico ante fallas, poco 
mantenimiento, reducido espacio para su instalación, poco cableado, etc. 
En conclusión, con el uso del PLC se logran ventajas técnicas y 
económicas, inclusive para sistemas no muy complejos, donde el nivel de 
ahorro lo determina el sistema, siendo mayor cuando es necesario utilizar 
muchos dispositivos de lógica convencional. ( Figura 3.2 ) 
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             Figura 3.2 Alcances de operación para un PLC  
 
   3.2.8 Sistema de Control Realimentado 
Con el fin de ver más claramente la relación de los componentes típicos 
de un sistema automático, se muestra en la figura 3.3 un diagrama en 
bloques de un sistema de control de lazo cerrado o realimentado. Cada 
bloque representa a un elemento cuyas características definen, en 
conjunto con los demás, el funcionamiento adecuado de determinado 
proceso en particular. 
El proceso puede ser físico o una reacción química o conversión de 
energía. Existen distintos tipos de disturbios que afectan las condiciones 
del proceso. Estos disturbios crean la necesidad de monitorear y controlar 
el proceso. 
La variable controlada, es el parámetro que se desea controlar hasta el 
valor deseado o referencia (set point). El sensor mide el valor de la 
variable controlada y el transmisor, cambia este valor en una señal 
normalizada que puede ser transmitida. Esta señal es recibida por 
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distintos componentes, dependiendo de la función de los instrumentos en 
el sistema tales como registro, indicación, control y activación de alarmas 
o enclavamiento, 
En el caso del controlador que viene a ser el corazón del sistema, esta 
señal (variable medida) es comparada con el set point y la diferencia 
(desviación) sirve para el elemento final de control ( comúnmente una 
válvula) para ajustar el valor de la variable manipulada. Este ajuste, hace 
que el valor de la variable controlada se dirija hacia el de la referencia. 
Desde luego, no todos los sistemas de control automático tienen 
exactamente este modelo (llamado de realimentación); existen variaciones 
como por ejemplo, el control prealimentado, el de cascada, el de rango 
partido, combinaciones sobre estos, etc. basados en instrumentos de 
tecnologías antiguas o modernas. De todas estas tecnologías, se va hacer 
referencia a aquellas relacionadas con procesos continuos de regulación 
automática. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.3 Sistema de Control Realimentado 
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 3.3 Sistema de Control y Adquisición de  Datos ( Scada ) 
 
           3.3.1 ¿Qué es Scada ? 
SCADA son las siglas de Supervisión Control y Adquisición de Datos. 
También algunos autores lo definen como la tecnología que habilita la 
colección de datos de locaciones remotas, así corno el envío de 
información a estas locaciones. Scada permite que se omita la necesidad 
de tener operadores en estas locaciones remotas, que a partir de ahora 
serán conocidas como estaciones remotas. ( Figura 3.4 ) 
Un sistema Scada permite que un operador, ubicado en una estación 
central a grandes distancias de la ubicación de los procesas industriales, 
pueda hacer ajustes o cambios en los controladores locales de los 
procesos. Tal es el caso de abrir o cerrar válvulas a distancias, conocer el 
estado de los interruptores de seguridad de un sistema, monitorear el 
estado de las alarmas del proceso y obtener información de las variables 
del proceso involucradas. 
Cuando la distancia de los procesos llega a ser muy grande: cientos o 
miles de kilómetros desde un punto a otro, los beneficios en reducir costos 
de visitas de rutinas pueden ser apreciadas. El valor de estos beneficios 
se incrementa si la zona a visitar es poco accesible. Los programas 
necesarios y en su caso, el hardware adicional que se necesite, se 
denomina, en general, sistema SCADA.  
Un SCADA debe cumplir varios objetivos para que su instalación sea 
perfectamente aprovechada: 
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 Deben ser sistemas de arquitectura abierta, capaces de crecer o 
adaptarse según las necesidades cambiantes de la empresa. 
 Deben comunicarse con total facilidad y de forma transparente al 
usuario con el equipo de planta y con el resto de la empresa (redes 
locales y de gestión). 
 Deben ser programas sencillos de Instalar, sin excesivas exigencias de 
hardware y fáciles de utilizar, con interfaces amigables para el usuario. 
 
 
 
 
 
                         
 
 
 
 
 
                Figura 3.4  Monitoreo, Bombeo de agua de una estación local y 
                Medidor de consumo de Energía Eléctrica. 
 
 
           3.3.2 Clasificación de los Sistemas Scada 
Los sistemas SCADA se caracterizan por una gran diversidad, 
dependiendo del proceso que controlan, tecnología utilizada, localización 
geográfica, etc. A continuación agruparemos los sistemas Scada según su 
distribución geográfica, ya que estos sistemas comparten ciertas 
características en común desde este punto de vista. 
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Las descripciones generales del hardware y el software básicos utilizados 
en cada sistema son en general válido encontrándose diferencias 
mayores en el software de aplicación, que se adapta a cada caso. 
 Sistemas Lineales 
      Sistemas con desarrollo lineal 
o Oleoductos. 
o Gasoductos. 
o Poliductos, 
o Acueductos. 
o Redes de ferrocarriles y subterráneo. 
o Redes de distribución de energía eléctrica. 
 
 Sistemas Ramificados 
      En este caso el sistema abarca una superficie importante: 
o Yacimientos. 
o Redes de distribución de gas, agua o electricidad. 
o Los sistemas asociados a estos procesos que dependen en    
           forma importante de sus características particulares. 
 
           3.3.3 Componentes del Sistema Scada 
 La Estación Maestra o Master  
Recibe datos de las condiciones de los equipos en campo que es 
enviada por las estaciones remotas (RTU). Procesa la información y 
envía comandos a las estaciones remotas para mantener las variables 
de los procesos dentro de los parámetros establecidos. La estación 
maestra dependiendo del tipo de sistema a Scada a implementar 
puede ser una PC con un software de supervisión y control. En 
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muchos casos se opta por trabajar con un PLC con capacidad de 
comunicación que realizaría la tarea de leer la información de las 
unidades remotas. ( Figura 3.5 ) 
 
 
 
 
 
 
                              Figura 3.5  Unidad maestra de transmisión 
 
 Las Unidades Remotas o RTU 
Controlan todas las señales de entrada y salida del campo como 
válvulas, equipos de medición, motores, etc. Monitorean las 
condiciones de los dispositivos de campo y almacenan los estados de 
las alarmas. Envían los estados y alarmas de los equipos en campo y 
reciben comandos de la estación maestra. ( Figura 3.6 ) 
 
 
 
 
 
 
                               
Figura 3.6  Unidad remota de transmisión 
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Algunos autores clasifican a las RTU en unidades tontas y unidades 
inteligentes. A los inicios de los sistemas Scada era común instalar 
unidades tontas que sólo se encargaban de enviar información a la 
estación maestra y ésta estación tomaba la decisión y se la transmitía al 
RTU. 
En la actualidad las RTU tontas han sido reemplazados por los RTU 
inteligentes que básicamente son pequeños PLC que tienen capacidad de 
comunicaciones y se encargan de hacer un control de procesos en forma 
local y posteriormente la estación maestra se informa de la acción tomada 
por la RTU a fin de actualizar su registro de los datos. 
Otros autores clasifican a las RTU dependiendo del número de señales de 
entrada salida que maneja cada equipo. Se considera a un RTU con 
menos de 100 señales de I/O como pequeñas, hasta 500 1/0 como 
medianas y mayores a 500 I/O como grandes. 
 Red de Telemetría  
Permite establecer el intercambio de información entre la estación 
maestra y las unidades remotas. ( Figura 3.7 )  Cuando hablamos de 
telemetría nos referimos básicamente a tres componentes: 
o La topología usada : Corresponde al arreglo geométrico de los                    
nodos. Entre los principales se tiene el punto a punto, punto a 
multipunto, etc. 
o Modo de transmisión : Es la forma como viaja la información entre   
los distintos nodos de la red. Se puede tener dos modos             
principales: Full Duplex y Half Duplex. 
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o El medio utilizado : Corresponde al tipo de medio utilizado para 
enviar y recibir la información. Puede ser una línea física dedicada, a 
través del medio atmosférico, a través de las líneas de alta tensión, 
etc. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                            Figura 3.7  Red de Telemetría 
 
 Estación de Supervisión 
Permite la visualización gráfica del estado del proceso, es decir 
proporciona al operador las funciones de control y supervisión de la 
planta. El proceso se representa mediante sinópticos almacenados 
en el ordenador de proceso y generados desde el editor 
incorporado en el SCADA o importados desde otra aplicación 
durante la configuración del paquete. ( Figura 3.8 ) 
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                                      Figura 3.8  Estación de Supervisión 
3.3.4 Funciones del Sistema Scada 
Interfaz gráfico del operador: proporciona al operador las funciones de 
control y supervisión de la planta. El proceso se representa mediante 
sinópticos gráficos. ( Figura 3.9 )  
 
 
 
 
 
 
 
                                      Figura 3.9  Pantalla de Supervisión 
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 Módulo de proceso:  
Ejecuta las acciones de mando preprogramadas a partir de los valores 
actuales de variables leídas. La programación se realiza por medio de 
bloques de programa en lenguaje de alto nivel. ( Figura 3.10 ) 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.10  Módulo de proceso 
 Gestión y archivo de datos:  
           Se encarga del almacenamiento y procesado ordenado de los datos, de 
forma que otra aplicación o dispositivo pueda tener acceso a ellos.  
            ( Figura 3.11 ) 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.11 Gestión y archivo de datos 
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 Comunicaciones:  
           Se encarga de la transferencia de información entre la planta y la 
arquitectura hardware que soporta el SCADA, y entre ésta y el resto de 
elemento informáticos de gestión. 
 
           3.3.5 Interfase OPC 
OPC (OLE for Process Control) de Microsoft es un interfaz con 
componentes de automatización, proporcionando un acceso simple a los 
datos. La Fundación OPC está formada por: Siemens, Fisher, Intuitive, 
OPTO 22, Intellution, Rockwell, etc. 
Las aplicaciones que requieren servicios, es decir datos, desde el nivel de 
automatización para procesar sus tareas, los piden como clientes desde 
los componentes de automatización, quienes a la vez proveen la 
información requerida como servidores. La idea básica del OPC está en 
normalizar el interfase entre el servidor OPC y el cliente OPC 
independientemente de cualquier fabricante particular. 
Los servicios prestados por los servidores OPC para clientes OPC por 
medio del interfase OPC típicamente implican la lectura, cambio y 
verificación de variables de proceso. Mediante estos servicios es posible 
operar y controlar un proceso. Los servidores OPC apoyan el nexo de 
tales aplicaciones a cualquier componentes de automatización que esté 
en red por medio de un bus de campo o Ethernet Industrial. ( Figura 3.12 )   
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       Figura 3.12  Arquitectura O.P.C 
 3.3.6 Variedad de Software de Supervisión  
 RSView32, de Rockwell Software. 
 InTouch, de Wonderware. 
 WinCC, de Siemens. 
 Coros LS-B/Win, de Siemens. 
 SYSMAC SCS, de Omron. 
 FIXDMACS, de Omron-Intellution. 
 
Un software de supervisión SCADA debe estar en disposición de ofrecer 
las siguientes prestaciones: 
 Posibilidad de crear paneles de alarma, que exigen la  
presencia del operador para reconocer una parada o situación 
de alarma, con registro de incidencias. 
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 Generación de históricos de señal de planta, que pueden ser 
volcados para su proceso sobre una hoja de cálculo. 
 Ejecución de programas que modifican la ley de control o   
incluso, el programa total sobre el autómata,. bajo ciertas   
      condiciones. 
 Posibilidad de programación numérica, que permite realizar 
cálculos aritméticos de elevada resolución sobre la CPU del 
ordenador y no sobre la del autómata, menos especializado. 
 
3.3.7 Sistema de Tiempo Real 
El término "Control en tiempo real" es definido como "pertinente para 
realizar una operación de cálculo durante el tiempo que el proceso físico 
transpira", en nuestro contexto se refiere a la respuesta del sistema de 
control a los cambios en el proceso. Rigurosamente, un sistema en tiempo 
real es el que no introduce retardos o tiempo muertos entre la recepción 
de la medición de las variables del proceso y la señal de control. 
En realidad, todos los sistemas de control introducen pequeños retardos al 
proceso. Esto hace que la introducción de pequeñas cantidades de 
retardos al proceso sin afectar la medición o rendimiento del proceso sea 
conocida Como un sistema de control en tiempo real. 
Muchos sistemas de control de proceso son considerados en tiempo real. 
La figura 3.13 muestra un sistema de control en tiempo real, debido a que 
el único retardo considerado es el tiempo de procesamiento de la 
información en el controlador del proceso. 
 50 
 
 
 
 
 
 
 
                                Figura 3.13 Proceso de control continuo 
La figura 3.14 muestra un simple Scada con la unidad maestra scaneando 
tres RTUs. La unidad maestra pregunta al RTU 1 por el flujo a través del 
FT101, luego este pregunta a los otros RTLis por el flujo en sus 
transmisores F1102 y FT103. 
El intervalo de scan es el tiempo entre una conversación con un RTU y la 
próxima conversación con el mismo RTU. Es obvio que este método 
usado por el sistema Scada es de la baja velocidad y va introducir un 
tiempo de retardo. 
 
 
 
 
 
 
 
     Figura 3.14 MTU pregunta a cada RTU por la información del flujo 
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En particular, los sistemas para indicar estados o alarmas deben ser 
diseñados de tal manera que los retardos de tiempo entre la detección de 
la alarma y el reconocimiento por parte de operador deben ser mínimos.  
 
3.3.8 Criterios para la selección de Componentes del Sistema 
Para seleccionar los componentes del sistema de SCADA se debe seguir 
el siguiente procedimiento: 
 Escoger una red de telemetría. 
 Escoger los equipos de comunicación de datos (DCE). 
 Escoger una estación master. 
 Escoger una estación remota para el lugar de control local. 
 
 3.4 Redes Industriales y Buses de Campo 
 
 
          3.4.1 ¿Qué es una red ? 
 
Una red es la conexión de dos o más elementos a través de algún medio 
de  transmisión. Cuando hablarnos de un conjunto de elementos nos 
referimos a computadoras, PLC u otros dispositivos conectados para 
compartir recursos. La forma cómo estos dispositivos son conectados es 
lo que denominamos "topología de redes".            
 Topología de Redes 
 
La topología de redes describe la forma en que varios equipos son 
conectados a la red. Las topologías básicas son: estrella, anillo y bus. 
A continuación se describirá cada una de ellas: 
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o Topología tipo Estrella 
        En este tipo de conexión todos los nodos están conectados a un nodo 
central a través del cual pasan todos los datos. El nodo central es común 
para todos y normalmente posee mayor capacidad de proceso. En 
algunos casos, tiene únicamente la función de conmutación y diagnóstico. 
o Topología tipo Anillo 
        Este tipo de red está constituida por un conjunto de estaciones 
conectadas en serie y formando un anillo cerrado. Cada estación está 
conectada a la red a través de una interfase que tiene la función de 
retransmitir datos que no están destinados a ese nodo, leer los datos 
destinados a ese nodo e insertar los datos enviados por él. 
o Topología de Bus 
En esta distribución todas las estaciones se conectan a un medio de 
transmisión común a través de interfases pasivas. Su alta fiabilidad radica 
en que las interfaces de enlace son pasivas, no afectando el 
funcionamiento global de la red en caso de falla. Cuando se desea 
insertar más estaciones es necesario tener presente sus características 
físicas del medio de transmisión. 
          3.4.2 Medio de Transmisión  
Es el soporte que permite conectar físicamente las estaciones y el medio 
por donde viajan las señales que representan los datos que se transmiten 
de una estación a otra. 
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El medio de transmisión seleccionado para una red influye en las 
características de velocidad de transmisión y cantidad de información. La 
selección del medio de transmisión depende también de las condiciones 
de trabajo en las que se desarrolla la aplicación. 
3.4.3 Modo de Comunicación 
El modo de comunicación es la manera en que dialogan los diversos 
elementos conectados en una red .Existen tres modos posibles de 
comunicación. 
   Comunicación Símplex 
 Comunicación Hall Dúplex 
 Comunicación Dúplex 
3.4.4 Velocidad de Transmisión  
Indica cuántos bits por segundo pueden ser transmitidos entre el 
transmisor y receptor. Todos los elementos en la red deben operar a la 
misma velocidad. La velocidad máxima es limitada por el tipo de interfase 
y el medio de transmisión usado. 
3.4.5 Interfases 
Las interfases de comunicación serial son elementos que permiten la 
transmisión de información de un equipo de datos (DTE) hacia un 
MÓDEM o hacia el medio de transmisión por el cual va a comunicarse con 
otro equipo de datos (DTE). 
La transmisión de datos vía este medio, están sujetos a estándares 
internacionales para asegurar la compatibilidad entre equipos de 
diferentes fabricantes. 
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Una consideración primaria a nivel de campo es que las líneas de 
transmisión de datos son económicas y sencillas. El tipo de interfase 
estándar en el nivel de campo industrial es serial. Los bajos costos de 
instalación (cables y conectares), grandes longitudes de los cables y la 
seguridad de la información compensan las bajas velocidades de 
transmisión que la caracterizan. 
A continuación se lista las siguientes interfases seriales con mayor 
aplicación Industrial: 
 Interfase RS 232-C. 
Es una interfase muy común en la actualidad, sobre todo, en aplicaciones 
Informáticas. La interfase RS-232C es una interfase de tensión ± 12V 
definida para las transmisiones seriales. 
Esta interfase es usada cuando se desea conectar a dos equipos              
mediante cable multipar, usualmente una computadora a un servido 
periférico o módem. 
 Interfase RS-422. 
La interfase RS-422 cubre solamente los requerimientos físicos y 
eléctricos para la transmisión. Emplea señales diferenciales que permiten 
elevadas velocidades de transmisión de hasta 10 Mbit/s. 
 Interfase RS-485. 
Esta interfase a diferencia de la RS232C se define como interfases del 
tipo balanceada con transmisión diferencial. Una interfase balanceada 
consiste en que la transmisión de cada-señal se realiza a través de un 
circuito exclusivo de dos hilos.  
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... Y ¿qué significa transmisión: diferencial? 
Una transmisión diferencial consiste en que á información está 
representada por la diferencia de potencial existente entre los dos hilos 
del circuito comprendido desde la salida del transmisor hasta la entrada al 
receptor. 
3.4.6 Protocolos 
El protocolo es el lenguaje con que se comunican Los dispositivos en la 
red. Es la forma en la que los dispositivos de una red intercambian 
información. 
 Modelo OSI 
El modelo fue diseñado originalmente para la comunicación entre 
computadoras, pero hoy en día su uso es más común en los sistemas de 
comunicación de datos. 
La siguiente Tabla 3.3 muestra un Resumen de las tareas realizadas en 
cada uno de los niveles OSI. 
Nivel Función  Descripción  
7 Aplicación Ofrece al usuario aplicaciones de funciones 
específicas.  
6 Presentación Convierte la codificación de dato local en un 
código comprendido por el otro terminal.  
5 Sesión Sincroniza las sesiones de comunicación entre 
dos aplicaciones. 
4 Transporte Asegura la correcta transferencia de la 
información. 
3 Red Controla el intercambio de datos entre sistemas 
terminales. 
2 Enlace Asegura que el dato pueda ser intercambiado 
entre dos sistemas. 
1 Físico Responsable de la transmisión de datos del 
medio físico. 
                                                  Tabla 3.3 Modelo OSI 
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3.4.7 Bus de Campo (FIELBUS) 
FIELDBUS o bus de campo, se refiere a tecnologías de comunicación y 
protocolos usados en automatización y control de procesos industriales. 
La tarea del bus de campo es comunicar los sensores y actuadores con 
sistemas inteligentes como los PLC y las computadoras, de manera que la 
información que ellos puedan brindar pueda recorrer el sistema de 
información de toda la planta. 
El bus de campo debe cumplir estrictamente con los requerimientos de 
modularidad, seguridad, flexibilidad, resistencia a interferencias, facilidad 
de instalación, mantenimiento y programación. Además, un bus de campo 
debe cubrir principalmente dos aplicaciones diferentes. 
 El control secuencial de las maquinarias o fábricas; donde la       
protección contra el peligro de explosión no es un factor critico. Se  
caracteriza por tiempos de reacción cortos, elevada velocidad de  
transmisión y longitud de bus de hasta 300 metros. 
 El control de procesos; donde la protección contra los peligros de 
explosión debe ser intrínsicamente segura. Es posible tener ciclos de 
tiempo de 100 ms para control y se puede cubrir distancias mayores a 1 
500 metros. 
          Tipos de buses de campo  
Existen buses de campo: ‘’propietarios’’ y "abiertos". 
 
 
 
 57 
 Bus de campo propietario 
Son aquellos sistemas que. se caracterizan por su restricción de 
componentes a los productos de un solo fabricante, por lo tanto, no existe 
compatibilidad con productos de otros fabricante.  
Una de las ventajas principales de estos buses de campo cerrados o 
propietarios es que tienen bajo requerimiento de configuración y puesta a 
punto, ya que todos los componentes se obtienen de un solo fabricante y 
por lo tanto están estandarizados. La desventaja es la dependencia de los 
productos y precios a un fabricante. 
 Bus de campo abierto 
Los buses de campo abiertos son todo lo contrario. Son sistemas que 
facilitan la comunicación entre dispositivos de diferentes fabricantes sin 
necesidad de adaptaciones adicionales. En pocas palabras, los usuarios 
podrán usar o desarrollar productos basados en estos buses de campo 
abiertos a un costo razonable y sin mucho esfuerzo. Existe una completa 
disponibilidad de herramientas y componentes hardware y software. 
           Un bus de campo debe permitir por lo menos tres cosas: 
o Interconectividad : Los equipos de diversos fabricantes pueden ser  
conectados en forma segura al bus. 
o Interoperatibilidad : Es la habilidad para la conexión de diversos  
elementos de diversos fabricantes. 
o Intercambio: Los equipos de un fabricante pueden ser             
reemplazados con una funcionalidad equivalente por equipos de otros 
fabricantes. 
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¿Qué opciones de bus de campo existen actualmente? 
En la actualidad existen muchas opciones. Algunos fabricantes han 
desarrollado sistemas basados en la tecnología disponible (como la 
interfaz RS-232 ó el protocolo MODBUS) con las limitaciones existentes. 
Otras compañías, sin embargo, han desarrollado nuevos y más poderosos 
estándares que ofrecen el manejo de mayores cantidades de información 
a mayor velocidad  que MODBUS. Un ejemplo de ellos, es PROFIBUS. 
Podemos listar aquellas que son de gran popularidad. Algunas de ellas 
son bus de campo completamente definidos, otras son solamente 
tecnologías básicas. Algunos son sistemas propietarios y otros son de 
arquitectura abierta. 
Los siguientes buses de campo son considerados obsoletos; con un buen 
pasado, pero sin mucho futuro. 
o Modbus. 
o HART. 
o Data Highway. 
o Data Highway Plus. 
Algunos sistemas con mejor rendimiento: 
o Profibus DP. 
o Modbus Plus.. 
o FIPIO 
o SINEC. 
o Omron Sysmac. 
o Profibus FMS. 
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o Allen-Bradley Remote I/O. 
o DeviceNet. 
o AS-I. 
o FIP. 
o Smart Distribuited System. 
La siguiente tabla 3.4 muestra las características de los principales buses de 
campo. 
 
CARACTE-
RISTICAS 
MODBUS PROFIBUS  FIP - BUS 
Fundadores - Gould - Modicom 
- Could , AEG 
- Profibus User  
  Group  
- Siemens 
- Fip-Club 
- Telemecanique 
- Peugeot 
Referencia 
o estándar 
-Gould referente manual - Din 19245 parte  
  1,2 y 3 
- UTE 46 (Francia ) 
Grupo de 
usuarios 
- No definido - IEC estándar - IEC estándar 
Definición - Protocolo - Interfase, protocolo   
   y aplicación. 
-Interfase, proto-  
  colo  y aplicación. 
Cable - No definido  - Apantallado, par    
   Trenzado ,fibra  
   óptica 
- Par   trenzado  
  ,fibra óptica, 
   coaxial 
Topología - Bus - Bus - Bus 
Longitud - 15m      - RS232 
- 1200m  - RS422 
- 100m    - TTY 
- 0,2 a 9,6 km con  
  cable par trenzado. 
- Hasta 100 km con   
  fibra óptica. 
- Máximo 2 Km 
Interfase - Rs 232 
- Rs 422 
- TTY 
- RS – 485 - Propio de Fip 
Velocidad 
(kbps) 
- 0,6 a 19,2 kb - 9,6kb hasta 12 Mps   
 dependiendo de la   
 distancia 
- 35 hasta 1000  
  dependiendo de la    
  distancia. 
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Tabla 3.4 Características de los principales buses de campo. 
 
 
 
Número 
de Servi-
cios 
- 1 master máximo 247  
   esclavos. 
- Máximo de 2   
  master y 125   
  esclavos 
- Máximo 256 
Codifi-
cación 
- Configurable ,ASCII o   
   RTU 
- No retorno a cero. - Propio de FIP 
Rango 
de 
dirección  
-  247 - Máximo de 2   
  master y 125   
  esclavos  
-  256 
Método 
de 
transmisi
-ón 
- No especificado - Half Dúplex. - Propio de FIP  
Acceso 
de bus 
- Maestro – esclavo  - Centralizado  
   /descentralizado.    
 - Maestro -esclavo  
 - Token ring 
- Centralizado. 
Servici-
os, nivel 
de apli-
cación. 
- Control discreto 
- Manejo de Registro 
- Control discreto y 
de proceso. 
- Acceso de variebles 
- Acceso a programa. 
- Eventos y alarmas 
- Manejo de datos 
- Control discreto. 
- Acceso a progre-   
   ma. 
- Sincronización de    
  comandos y   
  muestreo. 
- Manejo de ob-  
   jetos. 
Servici-
os, 
redes 
- Programación  
- Diagnósticos y reportes. 
- Polling. 
- Programación 
- Diagnostico y  
   reportes.   
- Funciones Send    
   /Receive 
- Programación 
- Polling 
- Diagnósticos 
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3.4.8 Industrial Ethernet 
¿Ethernet?... Esa palabra me suena conocida 
La conexión en red de millones de PC's en oficinas y la proliferación del 
Internet alrededor del mundo ha hecho de Ethernet una norma universal en 
las redes. 
Los dispositivos utilizados en Ethernet así como el software asociado han 
evolucionado hasta el punto que incluso los usuarios inexperimentados 
pueden configurar redes y conectar computadoras entre sí. 
Los dispositivos Ethernet son relativamente baratos y pueden ser 
comprados en cualquier tienda de equipos para oficina, tiendas de 
computadoras y a través de Internet. 
En contraste con la percepción que los buses de campo son costosos, 
difíciles de usar y que hay vario., disputándose el dominio del mercado, 
Ethernet aparece como la panacea. 
Además, un estudio realizado por uno de los grandes de la industria 
automovilística mostró que Ethernet puede potencialmente ser útil en el 
100% de la automatización utilizando redes a nivel de campo. 
        ¿Qué es Industrial Ethernet? 
Industrial Ethernet es una red estándar basada en la norma IEEE802.3 
especialmente diseñada para la industria: Equipos robustos e instalaciones 
inmunes al ruido. 
Diseñada para trabajar a nivel de célula, pero con una enorme potencialidad 
para entrar al nivel de los buses de campo utilizando protocolos 
normalizados como 50 y TCP/IP. 
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Características Técnicas 
 
Beneficios 
o Ethernet es una norma Internacional aceptada prácticamente en  
           todo el mundo. 
o Puede manejar gran cantidad de información a alta velocidad. 
o Sirve a las necesidades de grandes instalaciones. 
o Transmisión de datas confiable incluso en ambientes con gran  
            interferencia. 
3.4.9 Modbus  
Modbus fue desarrollado por MODICON, ahora como parte del grupo 
Schneider Electric. El protocolo fue ampliamente utilizado con algunas 
adaptaciones por muchas compañías. Hay una gran cantidad de sistemas 
instalados en U.S.A. como en Europa y muchas compañías aplican DCS 
Norma    PROFIBUS, EN 50170 
Método de acceso  Híbrido: Paso de testigo con maestro –
esclavo. 
Indice de Transmisión  10 a 100 Mbps. 
Medio de transmisión Eléctrica: par trenzado apantallado o 
coaxial. 
 
Máximo número 
estaciones 
1 024, ampliable con enrutadores 
Amplitud de red Eléctrica: Más. 1,5 Km. 
Óptica: Más de 50 Km. 
LAN: Hasta 150 Km con tecnología 
de conmutación  
WAN : En todo el mundo 
Topología Bus, anillo,anillo redundante, estrella, 
árbol.  
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(sistemas de control distribuido) usando Modbus como protocolo para su 
comunicación. 
        Funcionamiento 
Durante la comunicación en una red Modbus, el protocolo asigna una 
dirección a cada controlador, reconociendo el mensaje direccionado para él, 
determina !a clase de acolan a tomar y extrae cualquier dato de otra 
información contenido en un mensaje. Si una respuesta es requerida, el 
controlador debería construir el mensaje de respuesta y enviarlo usando el 
mismo protocolo. 
En otras redes, el mensaje contenido en el protocolo Modbus son 
etiquetados dentro de un paquete estructurado, que es usado en la red. 
 ¿Utiliza la interfaz serial?. 
Los puertos de los controladores Modbus son estándar y usan: la interfaz 
serial R5-232C, niveles de señal, valores de transmisión en baudios y 
chequeo de la paridad. Los controladores pueden conectarse directamente 
a la red o vía módems. 
¿Cuál es la tecnología de comunicación usada? 
Los controladores se comunican usando la tecnología maestro-esclavo 
(master-slave), en las cuales solamente un dispositivo (master) puede 
iniciar la transacción. Los otros dispositivos..(slaves) responde a solicitud 
del master. Los masters típicos incluyen un procesador central paneles de 
programación. Los slaves típicos incluyen controladores programables. 
Modbus Plus es una versión de alta velocidad de Modbus 
con soporte de multimáster. 
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El master puede direccionar los slaves individuales o puede iniciar un 
brodcast de mensajes a todos los slaves. Los slaves retornan un mensaje 
de respuesta. 
Características  
o Velocidad de 1 Mbits/s. 
o Permite 64 nodos de conexión. 
o La distancia máxima permitida es 450 m. 
o El tipo de comunicación utilizado es Multi-Máster. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.15 Ejemplo de una red Industrial estandarizada con equipos SIEMENS 
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 3.5 Conceptos Básicos de Electricidad  
       3.5.1 Terminología Eléctrica 
 Aislamiento funcional 
Aislamiento necesario para asegurar el funcionamiento normal de un 
aparato y la protección fundamental contra los contactos directos. 
 Aislamiento de protección o suplementario  
Aislamiento independiente del funcional, previsto para asegurar la 
protección contra los contactos indirectos caso de defecto del aislamiento. 
 Aislamiento reforzado 
Aislamiento cuyas características mecánicas y eléctricas hacen que pueda 
considerarse equivalente a un doble aislamiento. 
 Alta sensibilidad 
Se consideran los interruptores diferenciales como de alta sensibilidad 
cuando el valor de esta es igual o inferior a 30 miliamperios (mA). 
 Amovible 
Calificativo que se aplica a todo material instalado de una manera que se 
pueda quitar fácilmente. 
 Aparato fijo 
         Es el que se instalo de forma inamovible 
 Cable flexible fijado permanentemente   
        Cable flexible de alimentación a un aparato , unido a éste de manera   
        que sólo se pueda desconectar de él con la ayuda de un útil. 
 Canalización  
         Conjunto constituido por uno o varios conductores eléctricos, por los   
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         elementos que los fijan y por su protección mecánica si la hubiera. 
 Canalización amovible 
        Canalización que pueda ser quitada Fácilmente  
 Canalización fija 
        Canalización instalada en forma inamovible , que no puede ser  
        desplazada. 
 Canalización movible 
        Canalización que puede ser desplazada durante su utilización 
 Circuito 
Un circuito es un conjunto de materiales eléctricos (conductores , etc ) de 
diferentes fases o polaridades, alimentados por la misma fuente de energía 
y protegidos contra las sobre intensidades por el o los mismos dispositivos 
de protección . No quedan incluidos en esta definición los circuitos que 
formen parte de los apartados de utilización o receptores. 
   Conductores activos 
Se consideran como conductores activos en toda instalación los destinados, 
normalmente , a la transmisión de la energía eléctrica . Esta consideración 
se aplica a los conductores de tase y al conductor neutro en comente alter-
na y a los conductores polares y al compensador de corriente  continua. 
 Conducto flexible  
Son los formados por una o varias filastra. 
Están previstos para canalizaciones movibles, aunque pueden ser 
instalados en canalización amovibles y fijas. 
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 Conector rígido 
Son los formados por uno o varios alambres. Están previstos para 
canalizaciones amovibles y fijas. 
 Conector 
Conjunto destinado a conectar eléctricamente un cable flexible a un aparato 
eléctrica. 
Se compone de dos partes: 
o Una toma móvil , que es la parte que forma cuerpo con el   
         conductor flexible de alimentación. 
o Una base, que es la parte incorporada o fijada al aparato de  
         utilización. 
   Contactos directos  
Contactos de personas con partes activas de los materiales y equipos. 
 Corriente de defecto o de falta 
 
Corriente que circula debido a un defecto de aislamiento 
 
 Corte omnipolar  
        Corte de todos los conductores activos. Puede ser: 
o Simultáneo, cuando la conexión y desconexión se efectúan al 
mismo tiempo  en el conductor neutro o compensador en las fases 
polares.  
o No simultáneo, cuando la conexión del neutro o compensador se 
establece antes que las de las fases o polares y se desconectan 
éstas antes que el neutro o compensador.  
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 Choque eléctrico  
         Efecto fisiológico debido al paso de la corriente eléctrica por el cuerpo     
         humano.  
 Defecto franco 
         Conexión accidental, de impedancia despreciable, entre dos puntos a   
         distintos potenciales 
 Defecto a tierra  
         Defecto de aislamiento entre un conductor y tierra. 
 Doble aislamiento  
         Aislamiento que comprende, a la vez, un aislamiento funcional y un   
         aislamiento de protección o suplementario.  
 Elementos conductores  
Todos aquellos que pueden encontrarse en un edificio, aparato, etc., y que 
son susceptibles de propagar un potencial, tales como estructuras metálicas 
o de hormigón armado, utilizadas en la construcción de edificios (por 
ejemplo, armaduras, paneles. carpintería metálica, etc.), y los aparatos 
eléctricos conectados a ellas, si la unión constituye una conexión eléctrica 
(por ejemplo, radiadores, cocinas, fregaderos metálicos, etc.). Suelos y 
paredes conductoras.  
 Fuente de alimentación de energía  
Lugar o punto donde una línea, una red, una instalación o un aparato recibe 
energía eléctrica que tiene que transmitir, repartir o utilizar. 
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 Impedancia  
Cociente de la tensión en los bornes de un circuito por la corriente que fluye 
por ellos. Esta definición sólo es aplicable a corrientes sinusoidales  
 Instalación eléctrica  
Conjunto de aparatos y de circuitos asociados, en previsión de un fin 
particular: producción, conversión, distribución o utilización de la energía 
eléctrica.  
 Línea general de distribución  
Canalización eléctrica que enlaza otra canalización, un cuadro de mando y 
protección o un dispositivo de protección general con el origen de 
canalizaciones y que alimentan distintos receptores, locales o 
emplazamientos. 
  
 Masa  
Conjunto de las partes metálicas de un aparato que, en condiciones 
normales, están aisladas de las partes activas . 
Las masas comprenden normalmente:  
o Las partes mecánicas accesibles de los materiales y de los equipos 
eléctricos, separadas de las partes activas solamente por un 
aislamiento funcional, las cuales son susceptibles de ser puestas 
bajo tensión a consecuencia de un fallo de las disposiciones tomadas 
para asegurar su aislamiento. Este fallo puede resultar de un defecto 
del aislamiento funcional o de las disposiciones de fijación y de 
protección.  
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Por tanto, son masas las parte; metálicas accesibles de los 
materiales eléctricos, excepto los de la Clase 11, las armaduras 
metálicas de los cables y las conducciones metálicas de agua, gas, 
etc.  
o Los elementos metálicos en conexión eléctrica o en contacto con las 
superficies exteriores de materiales eléctricos, que estén separadas 
de las partes activas por aislamientos funcionales, lleven o no estas 
superficies exteriores algún elemento metálico.  
Por tanto, son masas: las piezas metálicas que forman parte de las 
canalizaciones eléctricas, los soportes de aparatos eléctricos con 
aislamiento funcional y las piezas colocadas en contacto con la 
envoltura exterior de estos aparatos.  
Por extensión, también puede ser necesario considerar como masa 
todo objeto metálico situado en la proximidad de partes activas o no 
aisladas, y que presente un riesgo apreciable de encontrarse unido 
eléctricamente con estas partes activas, a consecuencia de un fallo 
de los medios de fijación (por ejemplo, aflojamiento de una conexión, 
rotura de un conductor, etc.).  
   Partes activas  
Conductores y piezas conductoras bajo tensión en servicio normal. Incluyen 
el conductor neutro o compensador y las partes a ellos conectadas. 
Excepcionalmente, las masas no se considerarán como partes activas 
cuando estén unidas al neutro con finalidad de protección contra los 
contactos indirectos.  
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  Potencia nominal de un motor  
Es la potencia mecánica disponible sobre su eje, expresada en vatios, 
kilovatios o megavatios.  
  Punto mediano  
Es el punto de un sistema de corriente continua o de alterna monofásica 
que, en las condiciones de funcionamiento previstas, presenta la misma 
diferencia de potencial con relación a cada uno de los polos o fases del 
sistema. A veces se conoce también como punto neutro, por semejanza con 
los sistemas trifásicos. El conductor que tiene su origen en este punto 
mediano se denomina conductor mediano, neutro o, en corriente continua, 
compensador. 
  Punto neutro  
Es el punto de un sistema polifásico que en las condiciones de 
funcionamiento previstas presenta la misma diferencia de potencial con 
relación a cada uno de los polos o fases del sistema.  
  Punto de potencial cero  
Punto del terreno a una distancia tal de la instalación de toma de tierra que 
el gradiente de tensión resulta despreciable cuando pasa por dicha 
instalación una corriente de defecto.  
  Reactancia  
Es un dispositivo que se aplica para agregar a un circuito inductancia, con 
distintos objetos; por ejemplo: arranque de motores, conexión en paralelo 
de transformadores o regulación de corriente. Reactancia limitadora es la 
que se usa para limitar la corriente cuando se produzca un cortocircuito.  
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  Receptor  
Aparato a máquina eléctrica que utiliza la energía eléctrica para un fin 
particular.  
  Red de distribución  
El conjunto de conductores con todos sus accesorios, sus elementos de 
sujeción, protección, etc., que une una fuente de energía a una fuente de 
alimentación de energía con las instalaciones interiores o receptoras.  
  Redes de distribución privada  
Son las destinadas, por un único usuario, a la distribución de la energía 
eléctrica en baja tensión a locales o emplazamientos de su propiedad o a 
otros especialmente autorizados por la entidad competente.  
Las redes de distribución privadas pueden tener su origen:  
o En centrales de generación propia .  
o En redes de distribución pública. En este caso, son aplicables, en el 
punto de entrega de la energía, los receptores fijados en el 
Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el 
Suministro de Energía.  
  Redes de distribución pública  
Son las destinadas al suministro de energía eléctrica en Baja Tensión a 
varios usuarios. En relación con este suministro son de aplicación para 
cada uno de ellos los preceptos fijados en el Reglamento Electrotécnico de 
Baja Tensión, así como los del Reglamento de Verificaciones Eléctricas y 
Regularidad en el Suministro de Energía. 
Las redes de distribución pública pueden ser:  
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o Pertenecientes a empresas de distribución de energía. 
o Propiedad particular o colectiva.  
  Resistencia global o total de tierra 
Relación entre la tensión que alcanza con respecto a un punto o potencial 
cero una instalación de puesta a tierra y la corriente que la recorre. 
  Tensión de contacto  
Diferencia de potencial que durante un defecto puede resultar aplicada 
entre la mano y el pie de una persona que toque una masa o elemento 
metálico, normalmente sin tensión.  
Para determinar este valor se considerará que la persona tiene los pies 
juntos;  la masa o elemento metálico que toca y que la resistencia del 
cuerpo entre mano y pie es de 2.500 ohmios. 
  Tensión de defecto  
Tensión que aparece a causa de un defecto de aislamiento entre dos 
masas entre una masa y un elemento conductor o entre una masa y tierra.  
  Tensión nominal  
Valor convencional de la tensión con la que se denomina un sistema o 
instalación y para el que ha sido previsto un funcionamiento y aislamiento. 
Para los sistemas trifásicos se considera como tal la tensión compuesta. 
  Tensión nominal de un aparato  
o Tensión prevista de alimentación del aparato y por la que se le 
designa.  
o Gama nominal de tensiones: intervalo entre los límites de tensión 
previstos para alimentar el aparato.  
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En caso de alimentación trifásica, la tensión nominal se refiere a la tensión 
entre fases.  
  Tensión nominal de un conductor  
Tensión a la cual el conductor debe poder funcionar permanentemente en 
condiciones normales de servicio.  
  Tensión con relación o respecto a tierra  
Se entiende como tensión con relación a tierra:  
o En instalaciones trifásicas con neutro aislado o no unido 
directamente a tierra, a la tensión nominal de la instalación.  
o En instalaciones trifásicas con neutro unido directamente a tierra, a la 
tensión simple de la instalación.  
o En instalaciones monofásicas de corriente continua, sin punto de 
puesta a tierra, a la tensión nominal.  
o En instalaciones monofásicas de corriente continua, con punto de 
puesta a tierra, a la mitad de la tensión nominal.  
Nota: se entiende por neutro directamente a tierra cuando la unión a la 
instalación de toma de tierra se hace sin interposición de una resistencia 
limitadora.  
  Tensión a tierra  
Tensión entre una instalación de puesta a tierra y un punto a potencial cero, 
cuando pasa por dicha instalación una corriente de defecto.  
  Tierra  
Masa conductora de la tierra a todo conductor unido a ella por una 
impedancia muy pequeña.  
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  Intensidad de empleo (le)  
Es la intensidad del aparato receptor definida por el constructor; teniendo en 
cuenta la tensión asignada de empleo, la frecuencia asignada, el servicio 
asignado, la categoría de empleo y el tipo de envolvente de protección.  
  Intensidad térmica (Ith)  
La intensidad de corriente que puede recorrer un aparato durante al menos 
ocho horas sin que la temperatura de sus bornes sobrepase los valores 
especificados en la norma.  
  Intensidad admisible de corta duración (Icw)  
Corresponde a la intensidad de corta duración que un conductor puede 
soportar, en posición cerrado, seguida de un período de reposo sin tener 
desgaste a causa de la temperatura.  
  Tensión de aislamiento (Ui)  
Es la tensión de ensayo, limitada por las características dieléctricas y 
corrientes de fuga del aparato.  
  Tensión de empleo (Ue)  
La tensión que, combinada con una intensidad asignada de empleo, 
determina el empleo del contactar y a la cual se reportan los ensayos 
correspondientes y la categoría de empleo.  
  Tensión de alimentación del mando (Us)  
Valores en los cuales se basan las características de funcionamiento y de 
calentamiento de los circuitos de mando.  
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  Endurancia eléctrica  
Numero de maniobras que un aparato puede soportar sin mantenimiento, 
bajo la corriente de empleo.  
  Temperatura ambiente  
Temperatura ambiente es aquella que existe alrededor del material. El 
aparato puede funcionar correctamente entre -25°C y +55°C. 
 
        3.5.2 Entes internacionales de Normalización 
 
DIN  Deutsche Industrienorrnen. Normas alemanas para la   
                         industria.  
 
VDE  Verband Deutscher Elektrotechniker. Asociación   
                         electrónica  alemana.  
 
IEC  International Electrotechnical Commission.En la Comisión   
                         Electrotécnica Internacional colaboran los principales   
                         países industrializados.   
 
ANSI  American National Standards Institute. Instituto de   
                         normalización  nacional de USA.  
 
BS  British Standard. Prescripciones inglesas.  
 
CEI  Comitato Elettrotecnico Ilaliano. Comité electrotécnico  
                         italiano.  
 
NEMA  National Electrical Manufactures Association. Asociación  
                        de productos electrotécnicos de USA.  
 
SEN            Svensk Standard. Normas suecas.  
 
SEV  Schweizerischer Elektrotechnischer Verein. Entidad  
                        electrónica  suiza.  
 
UTE  Union Technique de I'Électricité. Asociación electrónica  
                        francesa.  
 
CEE  International Cornrnission on Rules for the Approval of  
                         Electrical.  
  
CENELEC Comité Electrotécnico para la Normalización Electrónica.  
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                         Secretariado General en Bruselas. 
 
IS  Indian Standard. Prescripciones de la India.  
 
JIS  Japanese Industrial Standard. Prescripciones japonesas.  
 
KEMA  Keuring van Elektrotechnische Materialen. Organismo de  
                         comprobación holandés para productos electrotécnicos.  
 
        
  
         3.5.3 Letras para identificar los materiales y aparatos eléctricos sobre el  
                  esquema 
 
  
Letra de 
referencia 
Clase de material o aparato Ejemplos de aplicación 
A 
 
 
 
B 
 
 
 
 
C 
 
D 
 
 
 
E 
 
 
 
F 
 
 
 
G 
 
 
 
H 
 
 
K 
 
 
Conjunto y subconjuntos 
constructivos 
 
 
Convertidores de magnitudes 
no eléctricas o viceversa 
 
 
 
Condensadores  
 
Operadores binarios, 
dispositivos de temporización, 
de memoria.  
 
Material diverso 
 
 
 
Dispositivos de señalización  
 
 
 
Generadores 
 
 
 
Dispositivos de señalización 
 
 
Relés y contactores 
 
 
Amplificadores, láser, regulación de 
velocidad, autómatas programables, 
amplificadores magnéticos  
 
Presostatos, termostatos, micrófonos, 
altavoces, pick-up, dinamómetros, 
cristales de cuarzo, células 
fotoeléctricas.  
 
 
 
Registrador, memoria de disco, de 
núcleo, elementos biestables, línea de 
retardo.  
 
Alumbrado, calefacción y otros 
elementos no agrupados en la 
presente relación. 
 
Fusibles (cortocircuitos), relés de 
potencia, limitadores, pararrayos, 
disparadores.  
 
Generadores, alternadores, baterías, 
equipos de alimentación, osciladores, 
regulador de fases. 
 
Dispositivos de señalización ópticos y 
acústicos. 
 
Se utiliza generalmente KA para réles 
y aparatos auxiliares y KM para 
contactores.  
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L 
 
M 
 
N 
 
P 
 
 
 
Q 
 
 
 
R 
 
       
 
       S 
 
 
 
T 
 
 
U 
 
 
 
 
V 
 
 
 
W 
 
 
X 
 
 
 
Y 
 
 
Z 
 
Inductancias 
 
Motores  
 
Subconjuntos (fuera de serie) 
 
Instrumentos de medida, 
equipos de prueba 
 
 
Aparatos mecánicos de 
maniobra para circuitos de 
potencia 
 
Resistencias  
 
 
 
Interruptores, selectores para 
circuitos de mando. 
 
 
Transformadores  
 
 
Moduladores convertidores  
 
 
 
 
Válvulas electrónicas, guías de 
ondas, antenas 
 
 
Vías de transmisión, guías de 
ondas, antenas 
 
Bornas, clavijas, zócalos 
 
 
 
Aparatos eléctricos accionados 
mecánicamente  
 
Equipo de compensación, filtros 
correctores, limitadores 
 
Bobinas de inducción y bloqueo.  
 
 
 
 
 
Instrumentos de medida, indicadores, 
registradores, contadores, relojes, 
emisores de impulsos y otros.  
 
Interruptores, seccionadores, 
disyuntores. 
 
 
Resistencias de regulación, 
potenciómetros, reostatos, shunt, 
termistores. 
 
Interruptores, conmutadores, 
pulsadores, fines de curso, selectores 
rotativos, emisores de señales.  
 
Transformadores de tensión, de 
intensidad.  
 
Discriminador, demodulador, 
convertidores de frencuencia, 
variadores, onduladotes autónomos, 
codificador, convertidor inversor.  
 
Válvulas de vacío de gas, de 
descarga, diodos, transistores, 
tristores, rectificadores.  
 
Hilos de conexión, cables, bornas de 
conexión, antenas parabólicas.  
 
Clavijas y cajas de conexión, clavijas 
de prueba, regletas de bornas, 
regletas de soldaduras.  
 
Frenos, embragues, electroimanes, 
electroválvulas. 
 
 
Equilibradotes, reguladores, filtros. 
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Capítulo IV   
 
 
 
Descripción en detalle del Sistema de Automatizado y su Integración 
al software Scada vía Red Ethernet 
 
 
 
4.1 Descripción de los dispositivos empleados 
      4.1.1 Sistema de control. 
a ) Estación Central : PLC Siemens S7-200 CPU 224XP  
La gama S7-200 incorpora en una carcasa compacta un microprocesador, 
una fuente de alimentación integrada, así como circuitos de entrada y de 
salida que conforman un potente Micro-PLC ( figura 4.1 ). Tras haber cargado 
el programa en el S7-200, éste contendrá la lógica necesaria para observar y 
controlar los aparatos de entrada y salida de la aplicación. 
 
 
                  
 
 
 
                      Figura. 4.1 Micro-PLC S7-200 
 
El S7-200 CPU 224XP (v. fig. 4.2) vigila las entradas y cambia el estado de 
las salidas conforme al programa de usuario que puede incluir operaciones 
de lógica booleana, operaciones con contadores y temporizadores, 
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operaciones aritméticas complejas, así como comunicación con otros 
aparatos inteligentes. Tiene la opción para desactivar la edición en modo 
RUN con objeto de incrementar la memoria del programa y además soporta 
entradas y salidas analógicas integradas y dos puertos de comunicación. 
          ( VER ANEXO E ) 
 
 
Entradas Analógicas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                    Doble puerto de comunicación 
 
                                        Figura. 4.2 Micro-PLC S7-200 CPU224XP  
 
 Hardware de ampliación para PLC :  
 -  Módulo de comunicación CP243-1 
     El CP 243-1 es un procesador de comunicaciones que está previsto para 
utilizarlo en un autómata programable S7-200. Permite conectar un 
sistema S7-200 a Industrial Ethernet (IE). De este modo, con el            
CP 243-1 también es posible realizar comunicaciones vía Ethernet en la 
gama de prestaciones inferior de la serie de productos S7. Y así, usando 
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un S7-200 y STEP 7 Micro/WIN 32 se puede, por un lado, configurar, 
programar y diagnosticar vía Ethernet incluso a distancia, y por otro 
lado, un S7-200 puede comunicarse vía Ethernet con otro autómata S7-
200, con un S7-300 o con un S7-400. También es posible la 
comunicación con un servidor OPC.   
      El CP 243-1 soporta un máximo de 8 canales de comunicaciones con 
clientes o servidores en uno o varios interlocutores de comunicaciones 
distanciados espacialmente. El CP 243-1 opera con cada canal 
siguiendo el principio cliente/servidor. Por cada canal se acepta, procesa 
y contesta con una respuesta positiva o negativa siempre una sola 
petición en cada caso. El CP 243-1 no acepta otra petición hasta que se 
ha enviado una respuesta. Si el CP 243-1 recibe varias peticiones en un 
canal que está configurado como servidor, se procesará sólo la primera 
petición, ignorando las demás peticiones hasta que se haya terminado la 
transacción, es decir, hasta que se haya enviado una respuesta. El CP 
243-1 no dispone de una administración de peticiones específica para 
cada canal, y no guarda peticiones en memoria intermedia. 
      (  Ver figura 4.3 y  ANEXO H  ) 
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                                 Figura. 4.3 Posibilidades de conexión para el CP 243-1 
 
 
El intercambio de datos a través del CP 243-1 se base en Ethernet, y 
por lo tanto no es de tipo determinista, es decir, no se pueden garantizar 
los tiempos de respuesta. Se soportan redes de 10 y 100 MBit, en cada 
caso en los modos de operación "Full duplex" (dúplex) y "Half duplex" 
(semidúplex). El CP 243-1 soporta además la función "Auto-
Negotiation", que sirve para negociar automáticamente el modo de 
operación y la velocidad de transmisión a utilizar. Pero el usuario 
también puede predeterminar de modo fijo el modo de operación y la 
velocidad de transmisión al configurar el CP 243-1. En el caso de que no 
se haya dotado al CP 243-1 con una configuración válida, el procesador 
utilizará siempre de forma estándar el modo de operación "Auto-
Negotiation".  
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Nota 
El modo de operación Auto-Negotiation sólo funciona si todos los 
componentes conectados en la red soportan ese modo de operación. El 
soporte Industrial Ethernet y TCP/IP no permite flujos de datos 
deterministas en cuanto al tiempo se refiere. No se puede prever cuándo 
una CPU a distancia ejecuta las peticiones solicitadas. Las respuestas 
de la CPU distanciada son asíncronas al ciclo CPU de las CPUs locales. 
Por ello, las comunicaciones basadas en TCP/IP sólo son adecuadas 
bajo determinadas circunstancias para aplicaciones distribuidas que 
requieren exactitud en el tiempo (bucles de regulación, exploraciones 
cíclicas con exactitud de los tiempos, etc.). 
-  Módulo de entradas análogas EM231 
Dentro de la gama de módulos de ampliación para el PLC S7-200, el 
EM231 se encarga de la adquisición de señales análogas pudiendo ser 
estas de tipo intensidad (0-20mA ó 4-20mA) o voltaje (0-5v ó 0-10v).  
( Ver figura 4.4 ) 
El EM231 tiene tiempos de conversión extremadamente cortos y en el 
pueden conectarse sensores analógicos y actuadores sin necesidad de 
amplificador adicional.  ( VER ANEXO F ) 
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                         Figura. 4.4 a) EM231, b) Zoom de borneras de   
                         conexión a instrumento ,  c) Zoom de borneras  
                         de alimentación. 
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-  Módulo de entradas digitales EM222 
Dentro de la gama de módulos de ampliación para el PLC S7-200, el 
EM222 se encarga de complementar la periferia integrada de este, con 
la ampliación de salidas digitales, específicamente de 8 salidas.  
 ( Ver figura 4.5 y ANEXO G ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                        Figura. 4.5    a) Zoom de borneras de conexiona instrumento   
                                                  b) EM222 
 
b) Interfase Hombre Maquina:  
Visualizador de texto SIEMENS-TD200 
El TD 200 es un visualizador de textos de 2 líneas que puede 
conectarse a la CPU S7-200. El TD permite visualizar, vigilar y modificar 
las variables de proceso pertenecientes a la aplicación. Ver figura 4.1.6. 
   El visualizador de textos sirve para realizar las tareas 
   siguientes : 
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 Visualizar una jerarquía de menús personalizados y pantallas para       
que el operador pueda interactuar con la aplicación o el proceso. 
Los menús personalizados y las pantallas se crean con el asistente del 
visualizador de textos de STEP 7-Micro/WIN. 
 Visualizar alarmas (avisos disparados por bits) creadas por la CPU 
S7-200.Estas alarmas se definen con el asistente del visualizador de 
textos de STEP 7-Micro/WIN. 
 Modificar variables del programa definidas. 
El TD permite definir variables bien sea en forma de cadenas de texto, o 
bien como cadenas numéricas: 
-  Cadenas de texto: todos los caracteres de la variable se pueden 
editar. 
- Cadenas numéricas: sólo se pueden editar los caracteres numéricos 
(el cursor omite todos los caracteres numéricos). 
      El TD permite definir variables bien en forma de palabras, palabras 
dobles o números reales. 
 Forzar o desforzar entradas y salidas: es posible forzar o desforzar 
entradas y salidas individuales de la CPU S7-200. 
 Ajustar la fecha y la hora. 
 Visualizar el estado de la CPU (incluyendo información sobre la 
versión).El TD 200 incorpora funciones adicionales para poder 
interactuar con la CPU S7-200. 
 Cambiar el modo de operación (RUN o STOP) de la CPU S7-200. 
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 Cargar en un cartucho de memoria el programa de usuario 
contenido en la CPU S7-200. 
 Acceder a y editar los datos almacenados en la memoria de la CPU 
S7-200. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                     Figura. 4.6 Visualizador de textos TD200 
 
 
C ) Controlador de grupo electrógeno : LOVATO RGK60 
 
El RGK60 es un módulo de control automático con falla de suministro y está 
diseñado para permitir a los fabricantes de equipo original cumplir con las 
complejas especificaciones de la industria. Ha sido primeramente diseñado 
para monitorear el suministro de red comercial, arrancar el generador 
automáticamente si esta cae fuera de límites. La transferencia de carga es 
automática una vez que el suministro falla. Si se requiere, el generador puede 
ser arrancado o parado manualmente y el usuario puede transferir la carga 
manualmente (mediante botones externos) o automáticamente. El usuario 
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también tiene la facilidad de ver todos los parámetros de operación del 
sistema mediante una pantalla LCD.  ( Ver figura 4.7 y ANEXO A )  
El RGK60 monitorea el suministro de red comercial indicando su estado en la 
pantalla integrada del módulo. Adicionalmente el módulo monitorea el motor, 
indicando su estado y condiciones de falla, deteniéndolo automáticamente y 
dando la primera condición de falla del mismo por medio de un indicador de 
alarma. El modo exacto de falla es indicado por la pantalla LCD en el frente 
del panel. 
El poderoso microprocesador contenido en su interior, permite un amplio 
rango de complejas características que pueden incorporarse como estándar. 
- Pantalla de LCD con base a iconos gráficos (eliminando la necesidad de 
traducciones e idiomas). 
- Monitoreo de voltaje, corriente y potencia. 
- Monitoreo de parámetros de motor. 
- Entradas totalmente configurables para usarse como alarmas o por un 
rango de diferentes funciones. 
- Gran rango de funciones de salida, usando sus relevadores de salida 
internos o la disponible expansión de relevadores. 
Selectivas secuencias operacionales, temporizadores y alarmas de corte, 
pueden ser modificados por el usuario mediante una PC usando el programa 
de configuración. Adicionalmente, un subconjunto de esta información puede 
ser ajustada desde el editor de configuración del panel frontal del módulo. 
El módulo está contenido en una carcasa robusta de plástico para montaje en 
tablero. Las conexiones en el módulo son mediante conectores enchufables. 
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                                     Figura. 4.7 Panel Frontal del RGK60 
 
d ) Analizador de energía eléctrica: CIRCUTOR CVM NRG96 
El analizador de panel CVM-NRG 96 es un es un instrumento de medida 
programable; ofrece una serie de posibilidades de empleo, las cuales pueden 
seleccionarse mediante menús de configuración en el propio instrumento.  
El CVM NRG 96 mide, calcula y visualiza los principales parámetros 
eléctricos de redes industriales trifásicas equilibradas o desequilibradas. La 
medida se realiza en verdadero valor eficaz, mediante tres entradas de 
tensión alterna y tres entradas de corriente, para la medida de los 
secundarios 5 A, procedentes de los toroidales de medida exteriores. 
Mediante su procesador, la central de medida permite analizar 
simultáneamente: 
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El CVM-NRG96 permite la visualización de todos los parámetros eléctricos 
mostrados con anterioridad, mediante su display LCD retroiluminado, 
visualizando 4 parámetros eléctricos instantáneos, máximos o mínimos en 
cada salto de pantalla.   
( Ver figura 4.8 y ANEXO B ).  
Otras características: 
- Instrumento de dimensiones reducidas (96x96x50). 
- Medición en verdadero valor eficaz. 
- Valores instantáneos, máximos y mínimos de cada parámetro. 
- Función medidor de energía. 
- 1 GW·h en energía consumida. 
- 100 MW·h en energía generada. 
- Display LCD retro-iluminado. 
- Comunicación RS485 (Modbus RTU®) incorporado. 
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                                      Fig. 4.8 Panel Frontal del CVM NRG96 
 
4.1.2  Instrumentación 
 
    a) Transmisor de temperatura : ENXHRTD 
El ENXHRTD es un transmisor de temperatura diseñado para ser colocado 
en instalaciones industriales hasta dormitorios. Su salida es una señal 
proporcional de 4 – 20 mA.  
( Ver figura 4.9 ) 
- Altamente confiable, diseño completamente encapsulado. 
- Baja deriva de la temperatura. 
- Alimentación por lazo. 
- Salida linealizada con la temperatura. 
Como dispositivo alimentado por lazo, el ENXRHTD usa solo dos cables y la 
señal de 4 – 20 mA elimina errores causados por la resistencia de las 
conexiones y la longitud del cable. ( Ver  ANEXO D ) 
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                                 Fig. 4.9 Transmisor de temperatura ENXRHTD 
 
b ) Transmisor de presión : OC-1 
El transmisor de presión modelo OC-1 el cual es de un tamaño muy 
compacto provee buena exactitud y ofrece una muy buena relación entre 
precio y desempeño. Sus rangos de medida son de 0…2BAR y de 0…400 
BAR. 
El sensor cerámico instalado se encuentra sobre una capa libre de corrosión 
lo cual preemite a este transmisor ser usado para medidas de presión en una 
gran variedad e medios. 
La monolítica estructura del sensor garantiza una muy buena estabilidad al 
igual que buenos valores de repetibilidad e histéresis. ( VER FIGURA 4.10 Y 
ANEXO C ) 
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                                       Figura. 4.10  Transmisor de presión OC-1 
 
 
 
 4.2  Arquitectura del Proyecto 
 
 
4.2.1 Diagrama General 
 
En el diagrama que se muestra en la Figura 4.11 se puede observar el 
suministro e instalación del tablero de transferencia automática (TTA), 
medidores de energía, controladores de aire acondicionado , luces de 
cajeros y letreros ,sensores asociados a los equipos de aire acondicionado, 
así mismo su integración en la red Ethernet corporativa existente y la 
integración al software de supervisión  
( Wincc ) . 
La arquitectura será Cliente Servidor, con un servidor simple (No 
redundante) y cuatro estaciones clientes ubicados en diferentes áreas en la 
Sede Central ( Web Navigator ).  
La propuesta del proyecto consta de los siguientes sistemas a controlar: 
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• SISTEMA DE ILUMINACIÓN 
• SISTEMA DE CLIMATIZACIÓN 
• SISTEMA DE TRANSFERENCIA AUTOMATICA PARA    
   GRUPO  ELECTROGENO 
• SISTEMA DE MEDICIÓN DE PARAMETROS ELECTRICOS 
• SISTEMA DE CENTRALIZACIÓN DE DATA EN CAMPO 
• SISTEMA DE CONTROL EN SEDE CENTRAL 
Los sistemas mencionados se explicaran a detalle y agrupados en sus 
respectivos item 4.2.2 y 4.2.3 
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Figura 4.11 Diagrama General del Proyecto 
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4.2.2 Sistemas a Controlar 
 
Sistema de iluminación  
Actualmente el sistema de iluminación del letrero luminoso y de la 
iluminación del cajero automático es realizado mediante la excitación de las 
bobinas de los  contactores para cada uno de los sistemas mencionados, 
los contactores a su vez son controlados por interruptores horarios, los que 
encienden y apagan el sistema de iluminación en un horario pre-
establecido. 
El actual sistema de control será cambiado y operará de modo remoto, se 
aprovechará el circuito con los contactores, el sistema será controlado con 
un PLC- SIMATIC S7-200 modelo CPU 224 XP, al que se le incorporará un 
temporizador para el control del sistema de alumbrado. 
En la figura 4.12 Se podrá ver las conexiones y la alimentación requerida 
para el funcionamiento del sistema tanto del contactor como para el PLC y 
las confirmaciones para saber si realmente el sistema a funcionado en 
forma automática.  
El sistema será controlado desde la sede central y el horario de encendido y 
apagado de las luminarias podrá ser regulado únicamente desde la sede 
central. 
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Fig 4.12 Sistema de conexionado de iluminación           
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Sistema de climatización 
El sistema de climatización actualmente consta de un sistema de aire 
acondicionado compuesto por un condensador y evaporador ubicados en la 
azotea  y un termostato por spliter ubicado al interior de la oficina siendo el 
control de la temperatura ambiente realizada de forma local por los 
empleados del banco. 
El sistema a instalarse contará con la posibilidad de poder regular la 
temperatura del ambiente de manera remota desde la sede central, para 
ello se instalará un conmutador local-remoto en la sala eléctrica, para la 
operación en modo remoto se instalará al costado del termostato existente 
un  sensor de temperatura RTD el que tomará el muestreo de temperatura 
del ambiente, en forma local funcionara con su sistema anterior. 
El condensador contara con sensores de presión alto y bajo actualmente 
.En la cañería de salida de presión alta y baja se adecuará un accesorio en 
forma de “T”, así como los nuevos sensores de presión con salida análoga 
de 4 a 20mA, dichas señales mencionadas de presión como temperatura 
serán llevadas al PLC SIMATIC S7-200 CPU 224 XP mediante el modulo 
análogo CP243, dichas señales serán visualizadas en la sede central. El 
sistema de climatización funcionara deacuerdo a los parámetros de set 
point y horarios establecidos por el operario.  
( Ver Figura 4.13 )   
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Figura 4.13 Sistema de conexionado del Aire Acondicionado                          
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Sistema de Transferencia Automática  
El sistema eléctrico cuenta con tableros de transferencia automático 
convencionales para la capacidad del grupo electrógeno y el consumo de 
carga del local. 
El nuevo sistema a instalarse tendrá el funcionamiento  Manual -Automático 
remoto (Desde el software de supervisión), Manual - Automático local 
(Desde teclado del módulo de transferencia automática) y funcionamiento 
Totalmente Manual (Por intervención del operador directamente al 
conmutador de fuerza). 
El modulo del lovato detectara las caídas de tensiones de la red accionando 
el encendido del grupo electrógeno y haciendo la transferencia en forma 
automática una vez repuesto la energía de la red , el lovato apagara el 
grupo electrógeno y reestablecerá la energía.   
El mecanismo de transferencia será accionado por mando eléctrico del 
conmutador quien realizara la transferencia de  energía. 
Este sistema se podrá ver desde la sede central se podrá hacer la 
conmutación, apagar y prender el grupo electrógeno en caso que fallara el 
sistema automático o algún posible problema. 
Si el sistema automático fallara el operario tendrá que hacer el siguiente 
procedimiento. ( Ver Figura 4.14 y 4.15 ) 
 
 
 
 
 101 
OPERACIÓN EN MANUAL : 
 
 
1.-  Pulsar la tecla  MAN del Lovato, verificando que encienda una luz  
roja ubicada encima de dicha tecla. 
2.-  Ubicar el Selector  M – 0 – A y colocarlo en la posición M  (manual). 
3.-  Una vez realizado los dos primeros pasos; pulsar la tecla START   
del Lovato (tecla verde), en ese momento prendera el Grupo  
Electrógeno ,y una luz verde encenderá  y estará en forma    intermitente 
, esperar hasta que la luz verde quede estable. 
4.-   Una vez estable la luz verde ubicar los pulsadores PULSADOR  
VERDE (conectar normal), PULSADOR AMARILLO (desconectar), y 
PULSADOR ROJO (conectar emergencia). 
5.-   Luego pulsar el PULSADOR ROJO (conectar emergencia), en  esos 
momentos se realizara la transferencia, quedando alimentada con la 
tensión generada por el G.E. 
6.-   Si retornara la energía de la red normal, se puede visualizar con 
una luz verde ubicada al lado  
 
OPERACIÓN  EN MANUAL MECANICAMENTE :  
Esta operación es solo si el Lovato sufre una avería y no funciona. 
1.- Ubicar el Selector  OFF – M – A del Grupo Electrógeno y  colocarlo 
en la posición M (manual). 
2.- Luego con los pulsadores del G. E. pulsar el  pulsador de marcha    
(botón verde), en ese momento el grupo debe encender. 
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3.- Luego en  el Tablero de Transferencia ubicar el conmutador, en  
donde tiene un seguro de color AMARILLO, este seguro tiene en   su 
costado tres indicaciones; MANUAL, AUTOMATICO,  BLOQUEO; 
colocar el seguro en la posición MANUAL. 
4.- Una vez colocado el seguro en MANUAL, colocar la manivela en  el 
conmutador, y girar a la POSICION 0 y luego a la POSICION II,    
quedando en posición de emergencia. 
5.- Una vez retornado la energía de red normal, colocar la manivela en 
el conmutador y girar a la POSICION 0 y luego a la POSICICION I, 
quedando en posición de red normal. 
6.- Luego pulsar el pulsador de paro del G. E. (botón rojo),  apagándose 
el grupo. 
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Figura 4.14  Sistema de transferencia automática  
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Figura 4.13  Sistema de Mando Eléctrico del Conmutador 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.15  Sistema de transferencia automática y manual 
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Sistema de medición de parámetros eléctricos 
Se instalará un medidor de energía de la marca CIRCUTOR modelo  
CVM-NRG96-ITF-RS485-C . Para poder haber elegido correctamente se 
debe conocer  el entorno de trabajo o condiciones de uso (interior oexterior, 
temperatura máxima de trabajo, Dimensiones del cable o pletina,Margenes 
de medida de la corriente a medir (corriente máxima y mínima),Sobrecarga 
(rango y tiempo),Tensión de la red (baja, media o alta tensión),Corriente de 
cortocircuito, Frecuencia de red, Consumo de carga. 
Esto nos permitirá saber cuanto es el consumo de energía o algunas 
anomalías de la red eléctrica .a de un transformador 
Los transformadores de corriente y la lectura de fase se conecta 
directamente al tablero general. Para que el circutor pueda tomar las 
lecturas y poder ver todos los parámetros eléctricos. El medidor de energía 
se podrá ver desde la sede central para poder ser monitoreado . 
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Figura 4.16  Sistema de conexionado del medidor de parámetros 
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 4.2.3 Integración al Sistema Scada 
Sistema de Centralización de data de campo 
Las señales recogidas de todos los sistemas tales como temperatura, 
presión, las señales de los contactos auxiliares de los equipos eléctricos así 
como los protocolos de comunicación dell controlador y medidor 
multifunción serán llevadas al PLC SIMATIC S7-200, CPU 224. 
El PLC gerenciará las señales digitales de entrada y salida, las señales 
análogas de presión y temperatura y mediante el procesador de 
comunicaciones se conectará mediante Modbus a los controladores de 
Transferencia automático y medidor de energía multifunción.  
El PLC tendrá un modulo de salida Ethernet con el que se conectará al 
punto de red. Dicho punto será instalado  a un metro de distancia del 
Tablero de Transferencia Automático. 
Con los conectores con borne extra y software de los controladores 
suministrados se podrá configurar los controladores a través una Laptop. 
Para los efectos del desarrollo del proyecto se usará la red corporativa 
existente como medio de transmisión para las estaciones, nuestra 
propuesta considera lo siguiente: Una sola dirección IP por estación. 
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Figura 4.16  Centralización de señales de Campo
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Sistema de control en sede central 
El sistema SCADA propuesto para realizar las diferentes funciones de 
monitoreo y control de los equipos se basa en el sistema  
WINCC 6.0. 
Para poder monitorear y controlar los nuevos sistemas en las diferentes 
agencias se deben tener criterios y conocimiento previos de los diferentes 
sistemas mencionados anteriormente. 
Las pantallas de supervisión están separadas en: 
 Visualización y control mediante pantalla principal para Lima y    
      Provincias 
En la pantalla general del scada se tendrá dos diagramas principales Lima 
metropolitana y El mapa del Perú .En la parte superior de los diagramas 
tendrá la opción de búsqueda para que el operador pueda identificar 
fácilmente las sedes. 
Debajo de los diagramas el operador podrá elegir las áreas controladas 
como el sistema de iluminación, sistema de climatización, sistema de 
transferencia automática, sistemas de medición de parámetros eléctricos y 
un cuadro resumen de los principales parámetros de cada sistema 
mencionado anteriormente. 
En la Figura 4.17 se puede apreciar la pantalla de supervisión principal. A 
continuación se explicara las pantallas de supervisión de los  sistemas 
mencionados anteriormente.    
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Figura 4.17  Pantalla Principal de Supervisión  ( Scada )  
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 Visualización y control de parámetros de iluminación 
La pantalla de supervisión de iluminación que se muestra en la  
Figura 4.18 se observa diagramas de tendencias de corriente del consumo 
general y consumo del encendido y apagado del letrero y cajero, toda esta 
información se almacena en una base de datos que nos permitirá saber el 
consumo en determinadas horas mediante cuadros estadísticos. 
En la parte inferior de cada diagrama de tendencia, se observan las 
variables donde se almacena la información de los diagramas de 
tendencias cada cierto tiempo.  
El modo de operación cuenta con dos opciones automático y manual, el 
modo automático funcionara con un horario semanal establecido por el 
operario, pudiéndose visualizar el retorno del encendido de la luz en forma 
grafica de un foco. 
El modo manual se accionara si la lógica del programa fallara respecto al 
encendido de las luces y se podrá encender en forma directa 
visualizándose en forma grafica de un foco el encendido del cajero como el 
letrero. 
El TD200 que se observa en la Figura 4.18 nos permita ver en que estado 
se encuentra el control manual del tablero del control de las luces en la 
sede , si el operario de la sede no supiera manejar las opciones del TD200 
,desde la sede central se podrá activar. 
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En la parte inferior de las grafica de tendencias se tiene un cuadro de 
alarmas general en caso de que falle algún sistema controlado. 
El icono en forma de mundo nos permitirá volver a la pantalla principal para 
una nueva elección 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
           Figura 4.18  Pantalla de Supervisión de Iluminación  
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 Visualización y control de parámetros de Aire Acondicionado 
La pantalla de supervisión de climatización que se muestra en la figura 4.19 
se observa las ubicaciones de los termostatos que controlan cada sección 
de enfriamiento y de cada equipo. Cada ubicación tiene su propio sistema 
de set point, encendido y apagado deacuerdo a un horario semanal 
propuesto por el operario, independiente del otro termostato. 
En la parte lateral se podrá observar la temperatura que censa los 
termostatos digitales de cada sección de enfriamiento con estos valores y el 
set point se podrá tener un ambiente acorde y propicio para el personal que 
esta trabajando en sus respectivas áreas. 
En la parte inferior tendremos la corriente general, para poder observar el 
consumo que genera los equipos de climatización. 
El icono en forma de mundo nos permitirá volver a la pantalla principal para 
una nueva elección.  
El icono en forma de PC nos permitirá ver otra pantalla de supervisión como 
se muestra en la figura 4.20. 
En esta  nueva pantalla se podrá observar los diagramas de tendencias de 
estado, encendido y apagado, potencia y temperatura toda esta 
información, como en el caso de las luces serán almacenadas en una base 
de batos para una evaluación estadística que nos permitirá saber el 
consumo, mantenimiento del equipo etc. 
En la parte lateral se observa la marca de los equipos del aire 
acondicionado y las horas de funcionamiento de cada equipo, esta 
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información nos permita saber cuando es su próximo mantenimiento. cada 
equipo tiene sus propios diagramas de tendencias. 
En la parte inferior del diagrama de tendencia  se observan las variables 
donde se almacena la información de los diagramas de tendencias cada 
cierto tiempo. 
El icono en forma de flecha nos permitirá volver a la pantalla anterior. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       Figura 4.19  Pantalla de Supervisión de Climatización 
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Figura 4.20  Pantalla de Supervisión de tendencia y horas de    
       funcionamiento del Aire Acondicionado 
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 Visualización y control de parámetros de Tablero de   
      Transferencia Automático (TTA). 
En la pantalla de Supervisión del Tablero de Transferencia que se muestra 
en la figura 4.21 se observa las tensiones de red comercial y generador 
debajo de las tensiones mencionadas se observa la conmutación y las 
corriente de consumo.Esto nos permitirá saber si realmente hubo alguna 
caída de tensión en la red comercial, el funcionamiento del grupo 
electrógeno, la conmutación y el restablecimiento de la luz  eléctrica. 
En la parte lateral se observa el mando del lovato, encendido, apagado, 
modo manual, modo automático, reset y test .En la parte de abajo se 
encuentra una perilla que nos indicara en que poción se encuentra el 
funcionamiento del sistema ubicado en el tablero .También podremos 
observa otros parámetro, la frecuencia, voltaje de batería, horas de 
funcionamiento para un mantenimiento previo y otros tipos de parámetro 
eléctricos. 
En la parte inferior se encuentra un cuadro de alarmas que nos permitirá 
saber cualquier falla por ejem falla de arranque del generador, falla de 
conmutacion, etc y cualquier eventualidad en los demás sistemas 
controlados. 
El icono en forma de calendario nos permitirá ver otra pantalla de 
supervisión como se muestra en la figura 4.22 y nos indicara el horario de 
encendido y apagado del generador dentro de periodos mensuales para un 
mantenimiento preventivo. 
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El icono en forma de una pizarra nos permitirá ver otra pantalla de 
supervisión como se muestra en la figura 4.23 y nos indicara la 
configuración del lovato para los parámetros de red comercial y del 
Generador . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                  Figura 4.21  Pantalla de Supervisión del TTA 
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        Figura 4.22  Pantalla de Supervisión del Horario de mantenimiento  
                del Grupo Electrógeno 
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Figura 4.23  Pantalla de Supervisión de los Parámetros del TTA 
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 Visualización y control de parámetros de Aire Acondicionado 
En la pantalla de Supervisión que se muestra en la figura 4.24, se observa 
los valores numéricos de los parámetros eléctricos de las fases de la red 
eléctrica en la parte lateral se observa los diferentes parámetros, cada 
botón que se presione se podrán ver los valores en la figura del circutor que 
se encuentra en parte izquierda, toda esta información se almacena en una 
base de datos para una evaluación estadística o algún requerimiento . 
En la parte central se puede observar las tendencias de las variables y en la 
parte inferior se tiene el cuadro resumen de alarmas general para tener 
siempre presente cualquier falla del sistema controlado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    Figura 4.24  Pantalla de Supervisión del los parámetros del Sistema de  
                         medición de energía  
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 Cuadro resumen de los diferentes Sistemas Controlados 
 
En la pantalla de supervisión n que se muestra en la figura 4.25, se observa 
un resumen de los sistemas mencionado anteriormente en los 
requerimientos de parámetros, horarios de encendido y apago y 
temperatura, deacuerdo a cada área de funcionamiento. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          Figura 4.25  Pantalla de Supervisión resumen de los sistemas   
                  Controlados 
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 Administración de Base de Datos  
 
Características generales 
El SQL es un lenguaje de acceso a bases de datos que explota la 
flexibilidad y potencia de los sistemas relacionados permitiendo gran 
variedad de operaciones sobre los mismos. Es un lenguaje declarativo de 
alto nivel o de no procedimiento, que gracias a su fuerte base teórica y su 
orientación al manejo de conjuntos de registros, y no a registros 
individuales, permite una alta productividad en codificación. De esta forma 
una sola sentencia puede equivaler a uno o más programas que utilizasen 
un lenguaje de bajo nivel orientado a registro. 
Funcionalidad 
El SQL proporciona funcionalidad más allá de la simple consulta (o 
recuperación) de datos. Asume el papel de lenguaje de definición de datos 
(LDD), lenguaje de definición de vistas (LDV) y lenguaje de manipulación de 
datos (LMD). Además permite la concesión y denegación de permisos, la 
implementación de restricciones de integridad y controles de transacción, y 
la alteración de esquemas.  
Modos de uso 
El SQL permite fundamentalmente dos modos de uso: 
Un uso interactivo, destinado principalmente a los usuarios finales 
avanzados u ocasionales, en el que las diversas sentencias SQL se 
escriben y ejecutan en línea de comandos, o un entorno semejante.  
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Un uso integrado, destinado al uso por parte de los programadores dentro 
de programas escritos en cualquier lenguaje de programación anfitrión. En 
este caso el SQL asume el papel de sublenguaje de datos.  
 Optimización 
Como ya se dijo arriba, y como suele ser común en los lenguajes de acceso 
a bases de datos de alto nivel, el SQL es un lenguaje declarativo. O sea, 
que especifica qué es lo que se quiere y no cómo conseguirlo, por lo que 
una sentencia no establece explícitamente un orden de ejecución. 
 Toda la información de las variables generadas en el Wincc 6.0  de los 
sistemas de control son almacenadas en el SQL que nos permite 
administrar y hacer consultas en diferentes aspectos tanto numérico ó  
grafico. (Ver Figura 4.26 ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.26  Pantalla de Administración de la base de datos 
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4.2.4  Arquitectura del Sistema de Supervisión Web Navigator  
          Server – Cliente 
WinCC/Web Navigator  ofrece la posibilidad de manejar y supervisar el 
proceso a través de Internet o de la intranet de la empresa, sin tener que 
introducir ninguna modificación en la configuración de WinCC 6.0 
De este modo, Web Navigator ofrece las mismas posibilidades de 
representación, manejo y acceso a los históricos que las estaciones de 
operador locales. Asimismo, los sinópticos de procesos pueden incluir 
scripts Visual Basic para visualización dinámica, es posible acceder a los 
históricos de usuario WinCC, el cliente Web admite mensajes de control y 
los puestos de operación de la Web están integrados localmente en la 
gestión de usuarios del proceso. Para las aplicaciones de control, con Web 
Navigator se puede utilizar también Basic Process Control, que permite, por 
ejemplo, la formación de señalizaciones agrupadas, la visualización de 
mensaje especiales de control y una distribución fija de la pantalla en área 
de vista general, área de trabajo y área de teclado. 
Además del típico uso en redes WAN, Web Navigator permite resolver 
casos de aplicación que deben llevarse a cabo con un costo mínimo, sobre 
todo aplicaciones que presentan una estructura muy descentralizada 
(agua/aguas residuales, petróleo y gas) o que sólo requieren un acceso 
esporádico a las informaciones de proceso (gestión de edificios). 
( Ver Figura 4.27 ) 
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Figura 4.27  Arquitectura del web navigator Server - Cliente 
 
Como protección contra "ataques" desde Internet se utilizan Firewalls. El 
primer Firewall protege al WinCC Web Navigator Server contra un ataque 
desde Internet. El segundo Firewall sirve como protección adicional de 
Intranet. ( Ver Figura 4.28 ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.28  Arquitectura de seguridad  web navigator Server - Cliente 
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La interfase de usuario estará especialmente diseñada para funcionar sobre 
ordenadores de control, proporcionando comunicación con los dispositivos 
de campo (controladores autónomos y autómatas programables) y 
controlando el proceso de forma automática desde la pantalla del 
ordenador. Además, proveerá de toda la información que se genera en el 
proceso predefinido a diversos usuarios, tanto del mismo nivel como de 
otros supervisores dentro del edificio. 
Los datos del proyecto, Valores de proceso, Archivos, Alarmas y Avisos son 
puestos a disposición para todos los Multi-Clientes desde el Servidor 
Central. 
Las ventajas de la implementación del Web navigator para el proyecto nos 
permitió: 
 Operación más segura  
 Ahorro de costos al tener de una ingeniería eficaz 
 Interfaces estándar así como herramientas WEB 
 Preconfigurado, preinstalado y probado 
 Adaptación óptima a la aplicación con la estructura  
                   Multi-Cliente opcional 
 Óptima visualización  
 Alta disponibilidad  
 Óptimas posibilidades de ampliación. 
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Figura 4.29  Arquitectura del Proyecto con el web navigator  
                                   Server - Cliente 
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                                                                     Capítulo V   
 
 
 
Estudio  y Aspectos Económicos 
 
 
 
5.1 Equipo Humano 
 
 
        Descripción de las Funciones del Personal  
 
Departamento de Proyectos : El Ingeniero de proyecto será un Ingeniero 
perteneciente a la División de Automatización y Control, quien conoce al 
detalle los alcances técnico y económicos del proyecto. 
Departamento Administrativo : El responsable de la administración será el 
encargado de que todo este entregado y suministrado en los plazos que 
han sido requeridos. También tendrá la gran responsabilidad de dar el 
flujo de caja correspondiente al proyecto coordinando oportunamente los 
pagos o adelantos por parte del cliente a fin de garantizar la liquidez del 
proyecto en todo momento. 
Coordinando con el Área de Logística y Contabilidad :   
Área de Logística  
Tendrá la responsabilidad de coordinar cualquier necesidad que se tenga 
en referencia a la solicitud de materiales , recursos económicos (para 
compra locales en obra) , viáticos del personal , seguros de trabajo contra 
accidentes , herramientas y todo lo necesario para el correcto trabajo del 
personal en obra. 
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Área de Contabilidad 
Las funciones principales del personal de contabilidad será la de coordinar  
todo lo referente a liquidaciones, informes de flujo de caja, cobranzas de 
adelantos y valorizaciones por el avance del proyecto de ser el caso.  
Y áreas afines al Proyecto 
Departamento de Ejecución  
Supervisor Técnico: 
Tendrá la responsabilidad de organizar al grupo de personas que tendrán 
a su cargo para el montaje, instalación y configuración de los sistemas 
automáticos. 
Adicionalmente deberá cumplir con las siguientes funciones: 
- Cumplir estrictamente con el cronograma de avance de obra. 
- Verificar que todos los equipos, y accesorios sean los necesarios para   
hacer el trabajo y proporcionar a logística la información necesaria para 
que se compre lo correcto. 
- Verificar los procedimientos técnicos necesarios para poder cumplir a 
cabalidad los trabajos a realizarse. 
- Manejar los viáticos responsablemente para todo el personal a su  cargo, 
debiendo posteriormente dar una liquidación al departamento de 
contabilidad. 
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5.2 Costo del Proyecto   
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5.3 Plan de Implementación y puesta en marcha   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
NOTA: Para la implementación y puesta en marcha se ha considerando 
tres grupos de 4 personas calificadas en distintas área de programación, 
montaje ,electricidad y ayudante - coordinador . 
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NOTA : Para la implementación y puesta en marcha se ha considerando 
tres grupos de 4 personas calificadas en distintas área de programación, 
montaje ,electricidad y ayudante - coordinador. 
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5.4 Recuperación de la inversión del Proyecto  
 
 
 136 
 
 
 
 137 
 
 138 
Conclusiones y Recomendaciones 
 
 
 La elección del PLC S7-200, modelo 224 xp , dependió del numero de 
salidas y entradas y de los puertos de comunicación para controlar y 
transmitir la comunicación de las variables a controlar. 
 Para la selección del cableado depende de la carga de consumo y el 
medio donde se realice el montaje. 
 El dimensionamiento del proyecto dependió de la selección de los 
instrumentos adecuados, inspección visual, estudio técnico , costos del 
montaje y puesta en marcha. 
 La selección del personal para la ejecución del proyecto contó con un Ing 
programador encargado de la configuración de los equipos , un técnico 
electricista encargado de la instalación de los equipos , un montajista 
encargado de la colocación de los equipos eh instrumentos y un ayudante 
coordinado encargado de hacer los tramites y apoyo en la implementación  
 El proyecto cumplió con los requerimientos deseados, modernización , 
control automático y ahorro de energía  
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          Glosario 
 
- Comunicación serie     La información se transmite por unos    
                                          conductores bit a bit.  
- Datos                       Información útil que se pretende intercambiar 
entre sistemas (por ejemplo: texto, datos 
numéricos, etc.). 
- DTE                            Equipo terminal de datos. 
- Interfase                        Elementos que permiten la transmisión de               
                                         información de un equipo de datos (DTE) hacia                
                                         un MÓDEM o hacia el medio de transmisión por    
                                        el cual va a comunicarse con otro equipo de datos     
                                             (DTE). 
          - Nodo                               Terminal de enlace en una red o punto de   
                                                    enlace entre redes de distinto rango. 
- OSI                             Sistema abierto de interconexión. 
- Protocolo                     Lenguaje con que se comunican los    
                                           dispositivos  en la red. 
- Terminal Equipo que dispone, al menos, de un canal 
para transmitir y/o recibir información 
adicional. 
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        - Topología                        Describe la forma en que varios equipos son      
                                                   conectados a la red. 
        - Variable controlada          Parámetro que indica la calidad de un producto o                  
                                                   las condiciones de operación de un proceso. 
          - Variable manipulada      Incluyen la posición de una válvula, la  posición   
                                                    de un dámper o la velocidad de un motor. 
          - AS-Interface                   Interfaz sensor- actuador. 
        - Campo                       Área de producción o fabricación donde se      
                                             localizan los sensores y los actuadores. 
          - Control                     Conexión directa de tarjetas de I/0 de las   
            descentralizado 
                                                    señales de entrada y salidas cerca del         
                                                    proceso o máquina a controlar. 
          - Control                            Asignación de tareas a varios controladores      
            distribuido                        
                                                    más pequeños instalados en ubicaciones    
                                                    estratégicas de las plantas. 
          - DCS                               Sistema de control distribuido. 
          - Interconectividad         Equipos de diversos fabricantes que pueden  ser   
                                                   conectados en forma segura al bus. 
          - Interoperatibilidad         Habilidad para la conexión de diversos   
                                                   elementos de diversos fabricantes. 
          - Profibus                    Bus de campo de procesos. 
          - Fieldbus Bus de campo. 
          - DeviceNet Red de bajo nivel, diseñada para conectar   
                                                   dispositivos industriales. 
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          - Esclavo o slave              Dispositivo o sistema que está a las órdenes  
                                                   de un maestro que sólo puede enviar datos o   
                                                   recibir si el sistema maestro indica. 
          - Estación                   Terminal de enlace en una red o punto de   
                                                   enlace entre rede de distinto rango. 
           - Ethernet                    Red potente de célula conforme al estándar   
                                                   IEEE 8023. 
           - LAN Local                     Local Area Network: red de área local que   
                                                   comunica varios terminales independientes   
                                                   distribuidos en un área limitada ,   
                                                   geográficarnente. 
           -  Maestro                    Dispositivo o sistema que tiene el control de   
                                                   la línea de comunicación, estableciendo que   
                                                   sistemas deben responder. 
           - Método de acceso         Modalidad de acceso al medio común que   
                                                   permite administrar eficientemente el medio  
                                                   de comunicación donde están conectadas             
                                                   las  diferentes estaciones. 
           - Programación                 Cuando se puede programar o realizar  
            remota  
                                                   cambios a un dispositivo ubicado en un lugar   
                                                   distante del programado o a través de   
                                                   sistemas inalámbricos. 
          - Polling                             Método de acceso en donde un maestro   
                                                   conversa con un esclavo cuando tiene un  
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                                                   mensaje que darle o si desea el enviar a otro  
                                                   dispositivo. Esto se repite simultáneamente  
                                                   con todos los demás esclavos que esperan   
                                                   su  turno. 
         - Redundancia                   Dos redes que están conectadas en paralelo   
                                                   donde una de ellas esta pendiente por si la  
                                                   otra que esta funcionando sale fuera de  
                                                   servicio. 
         - FTP                               Protocolo de transmisión de archivo. 
 
         - Tiempo real                    Cuando se obtiene una información en el   
                                                   momento que ha sucedido. 
         - TCP/IP                    Norma por defecto ampliamente usado. 
         - WAN                                Wide Area Network : Red de área amplia que   
                                                   comunica terminales alejados a través de   
                                                   líneas telefónicas o enlaces de uso público. 
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